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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. Berrran» présente à l’Académie les deux Notes inédites suivantes 
d’Augustin Fresnel, qui ont été trouvées au milieu des papiers d'Ampère. 
Elles ont été signalées par M. Joubert, secrétaire général de la Société de Phy- 
_sique, qui avait été autorisé à faire des recherches dans les nombreux car- 
tons ou l’Académie a réuni les papiers offerts à l’Institut par les héritiers 
de Jean-Jacques Ampère, le fils de l’illustre physicien. 


ÉLECTRICITÉ. — Comparaison de la supposition des courants autour de l’axe d'un 
aimant, avec celle des courants autour de chaque molécule. Note d’Aveusrin 
FResneL ('). 


« Par l’analogie de l’aimantation de chaque anneau de la surface d’un 


(1) Dans son premier Mémoire, Ampère avait expliqué les propriétés de l’aimant par des 
courants circulaires autour de l’axe; c’est dans un Mémoire lu le 15 janvier 1821 qu’il fait 
mention, pour la première fois, de l'hypothèse des courants particulaires, Cette hypothèse 
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cylindre d’acier placé dans une hélice traversée par un courant, J'avais 
conclu, dans la supposition des courants autour de l’axe ("): 

» 1° Que le courant d’un fil conjonctif produirait un autre courant dans 
un fil d’acier parallèle au premier, et dont les extrémités seraient mises en 
communication par un conducteur ; 

» 2° Qu'au moyen d’une sorte de polarisation produite dans les parti- 
cules du fil d'acier par l’action du fil conjonctif, le courant se perpétuerait 
dans le premier, après que le fil conjonctif aurait cessé d'agir sur lui, de 
même que les courants se perpétuaient dans le cylindre retiré de l’hélice ; 

» 3° Que si on supprimait la communication entre les deux extrémités 
du fil d’acier, la polarisation de ses particules ne pouvant plus continuer a 
produire le courant, il devait se manifester une tension d'électricité opposée 
à ses deux extrémités, et j'avais conçu sur ce principe l’idée d’un appareil 
voltaïque composé d'un faisceau de semblables fils. Ces expériences, faites 


lui avait été suggérée par Fresnel, comme il résulte du fragment suivant, écrit de la main 
d'Ampère, et qui fait partie des papiers appartenant à l’Académie : 

« Cette hypothèse (l'hypothèse des courants autour des particules) m’a été communiquée 
par M, Fresnel, qui trouvait plusieurs avantages à considérer de cette manière les courants 
électriques de l’aimant. Je m’écarterais trop de mon sujet si je voulais exposer les raisons qui 
peuvent l’appuyer, celles qui me paraissent rendre plus probable la manière dont j'ai d’abord 
conçu les courants électriques de l’aimant, telle que je l’ai admise dans le cours de ce Mémoire, 
et surtout si je voulais examiner une troisième manière de les concevoir, qui, conservant 
complètement l’analogie des courbes formées dans des perpendiculaires à l’axe d’un aimant, 
et des lignes qui vont de l’extrémité positive d’un fil conducteur à l’extrémité négative, 
parallèlement à sa longueur, analogie prouvée par un si grand nombre de faits qu’elle m’a, 
pour la plupart, indiqués d’avance, présentait, pour le calcul de l’action mutuelle de deux 
courants, la même facilité que l'hypothèse de M. Fresnel, et tendait, en outre, à ramener 
à un principe unique les attractions et répulsions électriques ordinaires, et celles que j'ai 
reconnues entre deux courants électriques, en rendant compte de toutes les différences qui 
semblent établir, entre les uns et les autres, une dissemblance ou même une opposition 
complète. 

» Cetle troisième hypothèse, que j'avais déduite de quelques faits que j'ai reconnus 
depuis s'expliquer également bien dans celle que j'expose ici, est d’ailleurs trop éloignée 
de la manière dont tous les physiciens ont considéré la cause des phénomènes électriques 
pour qu’on puisse s’y arrêter. Quelle que soit l'opinion qu’on adopte sur de pareils sujets, 
les faits et les lois auxquelles ces faits sont soumis restent les mêmes, ainsi que les moyens 
par lesquels il est donné à l’homme d’arriver à la connaissance de ces lois. » 

(*) Voir la Note de Fresnel, Sur des essais ayant pour but de décomposer l’eau avec un 


aimant (Annales de Chimie et de Physique, t. XV, p. 219, Cahier d'octobre 1820, et 
OEuvres de Fresnel, t. TI, p. 673). 
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par différents procédés, entre autres par les grenouilles, qui offrent l’é- 
preuve la plus sensible, n’ont donné aucun résultat. 

» Dans la théorie des courants autour de chaque molécule, un fil con- 
jonctif parallèle à un fil d’acier doit produire, autour des molécules de 
celui-ci, des courants dans le plan passant parles deux fils. Il n’y aura pas 
de courant longitudinal; des grenouilles interposées entre les deux extré- 
mités de ce fil ne seront pas affectées; l’eau ne sera pas décomposée, etc. 
Le fil d'acier ne présentera ensuite aucun signe de magnétisme ; mais, si l’on 
prenait un tel fil et qu’on le tournât en hélice, de manière que le côté de 
sa surface qui était en regard avec le fil conjonctif se trouvât en dedans 
ou en dehors de l’hélice, ce fil formerait un aimant dont le sens du ma- 
gnétisme dépendrait du sens de l’hélice, et du sens dans lequel serait placé 
le côté du fil d'acier qui était en regard avec le fil conjonctif. 

» Dans la supposition des courants autour de l’axe, le sens de l’aiman- 
tation d’une aiguille par l’action d’un aimant cylindrique creux, dans l’in- 
térieur duquel elle est placée, doit être le même que celui de l’aimant, 
c’est-à-dire que les deux mêmes pôles de l'aiguille et du cylindre doivent 
se trouver du même côté. L'expérience de l’aimantation d’une aiguille par 
une hélice confirme ce résultat. Il faut remarquer qu'il est contraire à ce- 
lui de la théorie ordinaire du magnétisme. Dans cette théorie, une aiguille 
placée dans un cylindre creux doit s’aimanter, de manière que ses pôles 
soient opposées à ceux du cylindre situés du même côté. 

» Dans la théorie des courants autour de chaque molécule, le sens de 
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Portion de la dernière spire de cette figure. 
Il faut supposer le fil de retour abc et le fil def dans une même surface cylindrique, perpendiculaire 


au plan de la figure. 
Le fil. en revenant contre lui-même, après avoir formé chaque anneau, ne doit pas se toucher, pour 
9 


que le courant électrique passe toujours par les anneaux. 


l’aimantation d’une aiguille placée dans un aimant creux doit être con- 
traire à celui de l’aimant ; c’est-à-dire que les pôles contraires de l’aiguille 
et de l’aimant doivent être du même côté, comme dans la théorie ordi- 
naire. Je m'étais proposé de faire cette expérience par l'électricité, au 
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moyen d’une hélice formée d’un fil tourné de manière à offrir une suite 
d’anneaux pour représenter les courants autour des molécules, et reve- 
nant ensuite en formant une hélice simple entre les circonvolutions de la 
première, pour neutraliser son action longitudinale et son action circulaire 
et ne laisser que l’action des anneaux. 

» Une telle hélice devra aimanter une aiguille placée dans son intérieur, 
en sens contraire d’une hélice simple, et agir extérieurement dans le même 
sens que cette dernière. 

» Dans la supposition des courants antour de l’axe, si l’on fend longi- 
tudinalement un cylindre creux d’acier aimanté, il doit aussitôt perdre sa 
propriété magnétique. On ne doit pouvoir aimanter une hélice d’acier, 
dans le sens de son axe, qu'autant que ses deux extrémités sont mises en 
communication par un conducteur, et, si l’on coupe le conducteur, l’hé- 
lice doit cesser subitement d'être magnétique. J'ai aimanté des hélices 
dans le sens de leur axe, en les plaçant dans une autre hélice, que je faisais 
traverser par des décharges de Leyde; cela, quoique leurs extrémités ne 
fussent pas en communication. Dans cette même supposition, une hélice 
d’acier, traversée par une décharge de Leyde et qui s’aimante alors, 
comme je l’ai reconnu, ne peut le faire que par l’action longitudinale du 
courant, et non par l’action circulaire. 

» Dans la supposition des courants autour de chaque particule, on peut 
fendre longitudinalement un aimant creux, sans détruire son magnétisme. 
On peut aimanter une hélice dans le sens de son axe, sans mettre en com- 
munication ses deux extrémités. Une hélice qui s’aimante par une dé- 
charge qui la traverse le fait par l’action longitudinale du courant, qui 
l’aimante dans le sens de son fil, et par l’action circulaire, qui l’aimante 
dans le sens de son axe et qui concourt avec la première. 

» Dans la théorie ordinaire du magnétisme, une aiguille, mise dans un 
aimant creux au milieu de sa longueur, s’aimantera d'autant moins forte- 
ment qu’elle sera plus courte et que l’aimant sera plus long. J'ai mis une 
aiguille dans l’intérieur, et au milieu d’une longue hélice, par laquelle j'ai 
fait passer une décharge de Leyde, et l’aiguille m’a paru aussi fortement 
aimantée qu'avec la même hélice coupée seulement un peu plus longue 
que l’aiguille. Il faudrait faire cette expérience avec l’hélice à anneaux. » 


(Mon) 


Deuxième Note sur l'hypothèse des courants particulaires ; 
par AvuceusriN FResnez (!). 


« J'ai déjà remarqué qu’il n'est pas indifférent de supposer que le magné- 
tisme consiste en des courants autour de l’axe des aimants, ou autour de 
chacune de leurs particules; que des phénomènes, qui sont des consé- 
quences de la première hypothèse et que l'expérience ne réalise pas, ne 
doivent pas, en effet, se produire d’une manière observable dans la seconde; 
que cette dernière est la seule dont les résultats s'accordent avec ceux de la 
théorie ordinaire du magnétisme, qui, généralement, représente d’une ma- 
uière très fidèle les phénomènes de l’aimant, de sorte que, pour reproduire 
dans tous les cas ces phénomènes au moyen d’un courant électrique, il 
faudrait le faire passer par l'hélice à anneaux, dont j'ai conçu l’idée. J'ajou- 
terai encore que la particularité qu’un aimant n’est pas chaud, tandis qu’il 
semble devoir l’être dans l’hypothèse des courants autour de l’axe, n’est 
pas une difficulté dans l'hypothèse des courants autour des particules; car, 
si un courant électrique, en traversant une masse de particules d’un corps 
conducteur, léchauffe, on ne voit pas que ce soit une nécessité que des 
courants autour des particules d’une semblable masse l’échauffent aussi : 
les circonstances ne sont plus les mêmes; on ne connaît pas assez la cause 
de la chaleur que développe un courant électrique, et l’on n’a que des idées 
trop incomplètes sur la constitution des corps, pour savoir si, dans ce cas, 
l'électricité doit produire de la chaleur. 

» Sil’on démontrait qu’une particule entourée d’un courant électrique 
représente exactement, par son action, une particule dans laquelle, à deux 
endroits opposés, seraient deux principes, deux fluides attractifs l’un pour 
l’autre et répulsifs chacun pour lui-même, avec une intensité réciproque 
au carré de la distance; considérant la ligne passant par la particule en- 
tourée d’un courant perpendiculairement au plan de ce courant, comme 
J’analogue de celle traversant l’autre particule et passant par ses pôles, on 
conclurait aisément de là l’action mutuelle de deux aimants, dans l’hypo- 


(1): La collection des papiers d'Ampère renferme deux copies de cette Note, toutes deux 
de la main de Fresnel, Les deux Notes ne diffèrent que par quelques détails insignifiants 
de rédaction, Ni l’une ni l’autre ne porte de titre ni de signature; une seule porte la date 


du 5 juin 1821. (3) 
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thèse des courants autour de chaque particule; il est facile de voir que, 
supposant les courants d’égale intensité autour de toutes les particules de 
la longueur d’un barreau aimanté, l’action ne devra émaner que de la sur- 
face terminant le barreau à chacune de ses extrémités, parce que les actions 
des côtés en regard de toutes les particules de la longueur du barreau se 
neutraliseront, et qu’il ne restera que les actions des côtés extérieurs des 
particules des extrémités. La théorie ordinaire donne le même résultat, en 
supposant la décomposition du fluide magnétique naturel égale dans toutes 
les particules de la longueur. Ainsi, quant à l'explication des phénomenes 
purement magnétiques, les deux théories ne seraient plus, en quelque sorte, 
que la même; elles auraient les mêmes propriétés. 

» Il n’en est pas de même relativement aux phénomènes électromagné- 
tiques ; il faudrait ajouter à la théorie ordinaire du magnétisme la supposition 
d’une certaine action entre les fluides magnétiques des aimants et le courant 
électrique d’un fil conjonctif; tandis qu’en admettant que l’état magnétique 
consiste en des courants électriques, comme l’expérience fait reconnaître 
une action entre ces courants, on voit qu'il peut y en avoir une entre un 
conjonctif et un aimant. 

» D’après cette manière de concevoir la constitution électrique des ai- 
mants, un fil conjonctif n’agira pas sur tous les points de leur longueur, 
comme quelques expériences peuvent le faire croire, mais n’agirait que 
sur leurs pôles, et ces expériences s’expliqueraient par la direction de la 
force agissant sur ces pôles, direction qui, pour chaque pôle d’un aimant, 
ferait un angle avec le plan renfermant le fil et passant par le pôle (:). 

» On peut facilement démontrer que la direction de la résultante des 
forces qu’un fil conjonctif rectiligne indéfini exerce sur chaque pôle d’un 
barreau situé dans uue ligne perpendiculaire au fil conjonctif est perpen- 
diculaire au plan renfermant la ligne et le fil, et que le sens de la résultante 
pour un pôle est contraire au sens de la résultante pour l’autre pôle. On 
peut examiner si, lorsque ce barreau restant dans le même plan s'incline au 
fil conjonctif et lorsqu'il s'incline à ce plan, la résultante est ‘encore per- 
pendiculaire au plan renfermant le fil et passant par le pôle qu’on considère, 
ce qui, dans le dernier cas, ne me paraît pas devoir avoir lieu. 

» L'action des aimants n’émane pas que des surfaces qui les terminent 
à leurs pôles. J'ai mis bout à bout en contact, par toute l’étendue des sur- 


1 ë 5 3 An à ; E : de 1 
(1) Ce paragraphe, de même que le suivant, manque dans l’une des rédactions. (J.) 
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faces les terminant à leurs pôles contraires, deux barreaux aimantés sem- 
blables, et j’ai trouvé sur chaque barreau, de chaque côté du point de 
contact, Jusqu'à une certaine distance, du magnétisme de même nature 
que celui de l’extrémité en contact du barreau sur lequel je l’observais. 
L'intensité de l’action des barreaux est à son maximum à leurs extrémités, 
et décroît des extrémités vers le milieu. 

» Pour concevoir ce décroissement, il faudra admettre, dans la théorie 
électrique du magnétisme, que l'intensité des courants autour des parti- 
cules croit des extrémités des barreaux vers le milieu, suivant une certaine 
loi, loi telle que les différences entre les intensités des courants successifs 
décroissent à partir des extrémités des barreaux, suivant la même loi que 
l'intensité du magnétisme, à partir des extrémités, ce qui est, généralement, 
la condition de cette loi. D’après cette loi, l’intensité des courants sur un 
barreau, à une distance finie de l'extrémité, doit être, mathématiquement 
parlant, infiniment plus grande qu’à l'extrémité. 

» Si l’on suppose que le décroissement de l'intensité du magnétisme des 
extrémités des barreaux vers le milieu soit représentée par une logarith- 
mique (ce qui ne peut être vrai, à la rigueur), l'intensité des courants, à 
CLS 
7 bd ? 
expression dans laquelle d est la distance entre l’extrémité et le point au- 
quel on considère l’intensité des courants, l’unité étant la distance entre 


une distance donnée de chaque extrémité, sera proportionnelle à 


l'extrémité et le point auquel l'intensité du magnétisme est à l'intensité 
du magnétisme à l'extrémité ::1:6.. 


» L'intensité des courants est aussi, dans ce cas, proportionnelle 
at — et 


à —__", a étant l'intensité du magnétisme à l'extrémité, d la distance, 
a 


di 
comptée de l’extrémité, à laquelle on considère l'intensité des courants, 
exprimée par la distance, à laquelle l'intensité est c, prise pour unité. On 
peut de même exprimer l'intensité des courants, aux différents points de la 
longueur du barreau, par une loi quelconque de décroissement de l’inten- 
sité du magnétisme. 

Pour concevoir ce décroissement de l’intensité du magnétisme dans la 
théorie ordinaire, il faut admettre que la décomposition du fluide magné- 
tique naturel croît en quantité dans les particules, depuis les extrémités 
des barreaux jusqu’à leur milieu, suivant la même loi que l'intensité des 
courants dans la théorie électrique. Si l’on suppose que l'intensité du ma- 


(ro) 


gnétisme décroisse des extrémités versle milieu, suivant une logarithmique, 
la quantité de fluide naturel décomposé, à un point quelconque, sera re- 
présentée par les mêmes expressions que l'intensité des courants, d étant 
la distance à laquelle on considère la quantité de la décomposition. 


5 juin 1821. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Etude sur les déformations géométriques, déterminées 
par l’écrasement d’un cylindre entre deux plans; par M. Tresca. 


« Lorsqu'on écrase un cylindre droit, à base circulaire, dans le sens de 
son axe, le diamètre des différentes sections transversales augmente en 
même temps que la hauteur diminue, et l’on pourrait icroire que chacune 
des couches a également contribué à cette augmentation. Il n’en est rien 
cependant, et l’expérience prouve que les deux bases, en contact avec les 
cales intermédiaires à l’aide desquelles on détermine l’écrasement, à moins 
que celles-ci ne soient très polies ou sillonnées de traits parallèles trés lisses, 
contractent à ce contact une adhérence complète qui les empêche de chan- 
ger de dimensions. | 

» C’est pour cette raison qne les couches intermédiaires s’écoulent laté- 
ralement d’une manière inégale, et nous avons cherché, dans les considé- 
rations qui suivent, à nous rendre compte géométriquement de ce mode 
de déformation, qui doit nécessairement être symétrique par rapport à 
l'axe du cylindre et par rapport à la section transversale, située à égale 
distance des deux bases. Nous pourrons ainsi nous borner à considérer un 
quart OM seulement de la section méridienne, dans laquelle les axes de 
coordonnées coïincideraient respectivement avec l’horizontale de la section 
moyenne, de rayon R,, et avec l’axe même du cylindre, de hauteur 2H. 

» Nous supposerons que le rayon R, devient r, sur toute la hauteur du 
cylindre, lorsque H se trouve réduit à h, et, en admettant que le volume 


reste constant, on aura nécessairement, entre ces quatre quantités, la re- 
lation 
Th LE 


» Nous diviserons le cylindre en parties égales par des plans horizon- 
taux comprenant entre eux des tranches de même volume, et chacune de 
ces tranches, aussi en un certain nombre de cylindres annulaires, corres- 
pondant chacun à la n°%° partie du volume total, ce qui nous permettra 


(ro) 
de rechercher, après la déformation, ce que sera devenu chacun de ces 
volumes partiels. 

» Le mode de calcul sera absolument le même que celui employé pré- 
cédemment dans l’étude de la déformation d’un parallélépipède rectangle, 
avec allongement dans un seul sens (Comptes rendus, 29 octobre 1883), si 
ce n’est que les hyperboles telles que 4 seront d’un degré supérieur, parce 
qu'elles devront exprimer que le volume du solide de révolution qu’elles 
enveloppent reste constant. 

» T’équation de l’hyperbole {x (fig. 1) sera pour cette raison x°?y = r°h, 


io. 


3 R? 
et le volume compris entre les ordonnées de Z'et de u sera r°hloghy =>» en 


désignant par r, R, et R, les trois rayons 2/, nm et np, Het À étant CHENE 
précédemment la hauteur primitive ON, et la hauteur O x après l’écrase- 
ment. 

» On aura alors 


rr?H = 7rr?h + vol.SluQ + vol.Qurs, 


équation que nous développerons d’une manière analogue à celle qui a été 
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utilisée dans l’étude de l’écrasement d’un parallélépipède 
RE ’ 
rrH = nr h+ nr hloghyp = + r(x*—R;)r. 
Elle se réduit à 
= Rÿ = 2 
PH=rhnhloghyp Ha R£y, 


et, par suite de la relation r°h = Ri y, 


CRE 5 = 7 4 | 
RISERTE R; y loghyp = or = R°)7, 
d’où 
MP RE PAT EU De 
loghyp> Re Re (R4 — æ?). 


» Cette équation est celle de la logarithmique ép; pour x = R, elle 
2 


donne y — h, et pour x =R,, loghypy —loghyph + 1 — Fe 

» Les développements dans lesquels nous sommes entrés précédemment 
nous permettent de ne pas nous arrêter aux détails des calculs, et nous nous 
bornerons à en indiquer numériquement les résultats pour un cas particu- 
lier, celui d’un cylindre dont la demi-hauteur primitive est 8, le diamètre 8 
également, et dont la hauteur est réduite à moitié, par voie d’écrasement, 
entre deux plans horizontaux. | 

» Nous diviserons ce demi-cylindre en 8 zones horizontales de hauteur 
1, et, dans chacun de ces cylindres partiels, nous considérerons trois 
rayons intermédiaires, p, = 2, p: — 2, 83, p3 = 3,46, p, — 4, qui défini- 
ront 3 anneaux concentriques de volume égal à celui du cylindre central, 
ce qui preduira une division du cylindre primitif en 64 volumes équivalents. 

» La logarithmique principale K (/iq. 2) aura pour équation 


h 5 
log LypE = ns (R, 


et son ordonnée, pour le rayon R, — 4, sera 


loghypy == loghyp4 + 1 — 2 — 0,3863, 
d’où 
MAMTLdS 


pour le point t, 


(107) 
» Les quatre tranches horizontales situées au-dessous de ce point auront 
pour hauteur commune 


L1,47153 = 0,36788, 


et les logarithmiques qui doivent former leurs prolongements émergeront 
à la nouvelle périphérie du cylindre aux hauteurs respectives 1, 2, 3, 4. 


» L'équation générale des trois hyperboles À, B, C sera 


LITE LV 0 
et, en particulier, 
PORTER PE "0, 
POuL Pen LÉ DON SC 102. 
POUTOS ER D Ti 2 = 110, 


ce qui, pour x — 4, donne respectivement les valeurs de y 
V1 pour À, y—2 pour B, y=—3 pourC. 


» Les ordonnées y, des horizontales situées au-dessus de g£ seront ob- 
tenues par l'équation générale 


xi7ologhyp> = n0, 


( 108 
dans laquelle w est le volume de l’une des 64 parties du volume total divisé 


par 7, soit 
REH=N6 A0 0e0. 


En y mettant pour 7 la valeur convenable, on trouve 


Pour Dre 16 1oghyp À 9 > _ d'OUS D 150909 
4 128 Da + k: 

Pour E.. + 16loghyp =2X 5 OUR), —:2,4200; 
4 128 DE 

POur EC" 16 loghyp ms AR DURS T7, — 9, 1080. 
1 ; 


» Toutes les hauteurs calculées sont ainsi les mêmes que celles du pre- 
mier exemple prismatique que nous avons considéré, mais les dimensions 
en largeur ou en rayons sont très différentes. 

» Nous ferons le calcul complet pour l’une des logarithmiques I, supé- 
rieure à K; il faut satisfaire à la condition que le volume compris dans 
l’angle formé par E et I soit égal à 8 volumes partiels, et il suffit pour cela 
que nous considérions l’une quelconque de ces logarithmiques comme si 
elle s’était formée en enfonçant concentriquement un disque de rayon R, 
appliqué sur la base supérieure du cylindre. 

» Si nous désignons par r l’abscisse d’une de ces logarithmiques et par 
r' l’abscisse du point où elle viendra percer le plan de la base primitive, elle 
aura pour équation 

loghyp — (r —R°). 

» Pour la courbe I, en particulier, qui correspond à l'horizontale L,, il 

sera facile d'obtenir la valeur de r’; nous avons trouvé 


et par suite 
12 4 2 2 3 F2 Le SI 
r=GR iii hiud'oman=#4;or. 


» Chacune de ces valeurs étant maintenant connue, l’équation corres- 
pondante de la logarithmique l’est aussi, et permet de déterminer r pour 
chacune des valeurs de 7 correspondant aux horizontales qui sont tracées 
à la suite des hyperboles. Le tracé complet de la figure se trouve ainsi 
complété par la connaissance de toutes les cotes. 


( 109 ) 
» Il y a lieu de faire remarquer que, pour des tranches successives d’égale 
épaisseur, les valeurs de r’? sont équidistantes. 
» La loi logarithmique de la distribution des tranches, après la défor- 
mation, reste la même que pour le parallélépipède, et on la déduit facile- 
ment de la remarque qui vient d’être faite; elle se traduit (fig. 1) par 


2 — —2 
nB — rm NO — Nc 
3 2 —2 —2? 


np — nm NO —Nx 


ce qui revient à 
D) 2 He 
= (ri RH 2e. 


2 2 
TB —— R£ 
» En utilisant l'équation générale des logarithmiques supérieures et en 


substituant, on trouve immédiatement 


RO NT RIRE SRI H = Fa 
at tt Se 2 MENU DCR 2 Al Hi2X 4 


loghyp 


relation générale entre les deux ordonnées y, et y,, de la même horizon- 
tale, avant et après la déformation. 

» Pour y,=H, le second membre est nul, ce qui correspond à yy= k, 
comme l'indique la figure. 

» Pour y,= À, on arrive simplement à 

h 2 — 
loghyp= — FOR NE 
ce qui correspond à la logarithmique principale et à l’horizontale qui lui 
sert de base. 

» Si l’on voulait obtenir une relation entre les ordonnées y, et y, des 
deux horizontales primitives y, et y., après leur déplacement, on pourrait 
écrire immédiatement 

loghypé = MEN Zee. 
Jo : 0 ? 

» Cete loi logarithmique n’est toutefois applicable qu’au-dessus de l’ho- 
rizontale de la logarithmique principale. Au-dessous, toutes les couches 
sont réduites dans une seule et même proportion. 

» On a reproduit sur la figure Onpq ( fig. 2) les sections des 32 cases qui 
correspondent aux 32 divisions du demi-cylindre primitif; on n'y trouve 
plus les aires égales, considérées précédemment, et qui sont ici remplacées 
par les sections droites des solides de révolution, de même volume, en Îles- 
quels le solide primitif s’est nécessairement transformé. 
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»_Vérifications expérimentales. — Il n'était pas possible de réaliser expé- 
rimentalement le mode de déformation d’un parallélépipède avec allonge- 
ment dans un seul sens, et la théorie de cet écrasement ne pouvait recevoir 
sa sanction qu'après avoir été étendue à la déformation cylindrique d’un 
cylindre, qui est au contraire d’une réalisation très facile. 

» L’écrasement d’un cylindre ne répond pas exactement aux déforma- 
tions qui viennent d’être indiquées; mais il en diffère seulement par une 
plus grande continuité des faces de séparation des différentes couches 
horizontales, qui présentent des formes lenticulaires, par suite de l’atté- 
puation des angles aux différents points de raccordement ; mais cette atté- 
nuation n’altère point certains caractères principaux, même dans leurs 
dimensions. C'est ainsi que l’on peut reconnaître, dans un cylindre écrasé, 
l'exactitude de la loi des épaisseurs mesurées suivant l’axe, et, à Ja 
surface extérieure, celle de la largeur des couches annulaires dans Îles 
plans des bases, et enfin la forme même des transformées des verticales pri- 
mitives. 

» Pour la vérification de ces différents points, il n’était pas même né- 
cessaire de faire de nouvelles expériences; celles de 1865 nous suffisent, 
et elles offrent, sur toutes les autres, cet avantage que les cotes relevées à 
leurs dates ne sauraient être entachées d’ancune prévention; les échantil- 
lons eux-mêmes ont d’ailleurs été conservés dans leur état primitif. 

» Les figures qui seront publiées à cet égard ne laisseront aucun doute 
sur la concordance des évaluations numériques. Quant à la cause qui dé: 
termine l’adhérence entre les faces primitives et les cales par l’intermé- 
diaire desquelles la pression est transmise, il n'y a pas lieu de la chercher 
ailleurs que dans la résistance supplémentaire à laquelle donnerait lieu le 
frottement de la matière amenée par la pression à l'état de fluidité, avec 
les parois métalliques de ces cales. 

» Jusqu'ici les formules théoriques qui expriment les lois de la répar- 
tition des pressions dans une masse fluide n’ont pu être intégrées; la con- 
naissance exacte du mode de déformation, telle qu’elle se trouve précisée 
par les nouvelles équations, donne par elle-même la notion exacte du 


mode de répartition de ces pressions, auxquelles sont exclusivement dues 
toutes les déformations. » 


(TL) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur deux théorèmes de M. Sylvester 
et sur la Règle de Newton (*); par M. pe Jonquières. 


« VIIL. C'est, je le répète, à M. Sylvester que revient l’honneur d’avoir 
découvert la démonstration complète de la Règle de Newton, car ce qu’en 
avaient dit quelques mathématiciens du siecle dernier (aucun d’ailleurs ne 
s’en étant occupé avant lui dans celui-ci) était loin de mériter ce nom, 
comme Waring en faisait déjà la remarque (voir Meditationes algebraicæ, 
Partie IX, p. 48, édition de 1782). Toutefois il n’y était pas parvenu tout 
d’abord. L'illustre géométre communiqua à la Société royale de Londres, 
dans sa séance du 7 avril 1864, un Mémoire fort étendu (87 pages), intitulé : 
Recherchessur la Règle de Newton ; mais, malgré des investigations profondes, 
où les travaux de M. Hermite sont plus d’une fois cités et mis à contribu- 
tion, il ne parvenait à le démontrer que pour les cinq premiers degrés, 
ce qui, pour le dire en passant, suffirait, au besoin, pour montrer la diffi- 
culté du sujet. M. Sylvester ne devait pas d’ailleurs s’en tenir là longtemps; 
car, des le 19 juin 1865, il avait découvert le secret de cette règle et, qui 
plus est, sa généralisation (*), et en donnait connaissance dans une séance 
de la Société mathématique, au Collège de l'Université, à Londres; bientôt 
après, le 28 du même mois, il en faisait le sujet d’une lecture publique au 
Collège Royal, initiant ses nombreux auditeurs aux méthodes diverses qu'il 
avait successivement employées pour démontrer différents cas particuliers 
de la règle précitée, jusqu’à ce qu’enfin il eût aperçu clairement l’origine 
du théoreme et de sa généralisation, exprimée par un théoreme, « qui est, 


(*) Foir une première Communication à ce sujet dans les Comptes rendus du 15 juillet 
1884. 
(2) Dans la démonstration de ce théorème général, l’une des deux suites que l’on a à 
considérer pour comparer finalement les nombres de variations de signes qui s’y produisent 
pour des valeurs de x comprises entre deux limites données se compose de fozctions dont 
le second terme est multiplié par une fraction dans laquelle figure une indéterminée com- 
mune à toutes. C'est cette indéterminée qui, entre autres choses, donne à la méthode de 
M. Sylvester une importance et un caractère particuliers. Lorsqu'on fait cette indéterminée 
égale à — m, on est facilement conduit aux fractions multiplicatrices de Newton. Le troisième 
théorème de M. Sylvester contient même deux telles indéterminées, ce qui lui donne un 


caractère encore plus grand de généralité. 


(ar) i 
» dit-il, à la régle de Newlon ce que le théorème de Fourier est à celui de 
» Descartes (') ». 

» Deux autres théorèmes, apportant, dans la forme principalement, un 
perfectionnement au premier, furent ensuite publiés, avec des explications 
assez brèves, par M. Sylvester lui-même, dans le Tome XXXI du Philoso- 
phical Magazine pour 1866, p. 214 (?). Ce n’était pas lui, d’ailleurs, quiavait 
fait la première püblication de ses importantes Communications de l’année 
précédente. M. le professeur Purkiss s'était chargé immédiatement de ce 
soin, dans la 4° livraison de l’Oxford, Cambridge and Dublin mathematical 
Messenger (1865), p. 125. M. Sylvester fait une allusion approbative à cette 
savante et complète analyse, dans deux Lettres adressées par lui, en 1865, 
au rédacteur en chef du Philosophical Magazine (*). La teneur de cette cor- 


(*) Les deux suites dont il est question dans le Nota précédent étant désignées par les 
symboles {f) et (G}, le théorème de M. Sylvester, d’où se déduit la Règle de Newton, 
peut s'exprimer ainsi : 

Le nombre des doubles permanences gagnées par les suites | f) et (G) dans le passage 
decor Bla B) est égal au nombre des racines réelles de l'équation fr) — 0 
comprises entre « et $, ou le surpasse d’un nombre pair d'unités. 

(L'auteur appelle doubles permanences les permanences simultanées des deux suites.) 

(2) Cet article de M Sylvester est intitulé : On ar improved form of statement of the 
new rule for the separation of the roots of an algebraical equation, with a postscript contai- 
ning a new theorem ; by professor Sylvester. Quant au résumé de sa lecture au Collège 
Royal, il se trouve dans le recueil des Proceedings of the London mathematical Society, n° 2. 

(5) Philosophical Magazine (1865), t. XXX, p. 232 et 365. On lit, dans la seconde de 
ces lettres, le passage suivant qu’il importe de citer ici : 

» ..., It [my lecture) does contain a proof ?» extenso of Newton’s theorem, not merely 
that which commonly goes by the name; but of the complete theorem in the form given to 
it by Newton himself, which had been lost sight of, whitout exception, so far as I know, by 
all who have since treated of the subject, in which form it is a rafinement upon Descartes’s 
rule of signs, and admits of beeing generalized still further into a theorem which bears to 

tself the same kind of relation that Fourier’s theorem bears to Descartes’s, this generalized 
thcorem, which is of a geminate character, beeing in its turn included in one still more 
general, containing an arbitrary parameter {limited}, 

» The late deeply lamented M. Purkiss has drawn up à very full account of these inves- 
tigations for the number of the Cambridge, Oxford and Dublin mathematical Messenger, 
which has just made its appearance {page 365, lignes 22 et suivantes). » 

Une traduction de l'excellent article du professeur Purkiss, qu’on pourrait ainsi plus 
aisément consulter avec le Commentaire de M. Genocchi, ainsi qu'avec le texte même de la 
lecture de M. Sylvester, ne pourrait être que très agréable et profitable aux géomètres qui 


diet 
respondance prouve l’importance que son auteur attachait à sa récente et 
laborieuse découverte. 

» L'impression produite par cet événement scientifique avait été pro— 
fonde parmi les assistants, Au début de son article, M. Purkiss félicité son 
pays, de ce que la gloire d’avoir découvert la démonstration si longtemps 
et vainement cherchée était le partage d’un compatriote de Newton, et 
non d’un étranger. Ce sentiment se traduit, dès la preinière ligne, par le 
distique suivant, où le sentiment de la justice internationale trouve d’ail- 
leurs sa place à côté de la fierté légitime du citoyen britannique : 


Ortæ a Cartesio, quam Newtonus insuper auxit, 
Doctrinæ, en ! demum fons et origo patet (1). 


» IX. Ces détails complémentaires n'étaient pas inutiles pour montrer 
Ï 


s’intéresseront à la question. La transition du théorème de M. Sylvester à celui de Newton 
s’y trouve, notamment, indiquée d’une façon beaucoup moins sommaire que dans l’article 
de M. Genocchi, bien que, par son extrême concision, elle laisse encore au lecteur le soin 
d’une investigation personnelle qui n’est pas d’ailleurs sans profit. 

A ce propos, il n’est pas inutile d'observer que, pour retrouver, à un facteur numérique 
près, les fractions multiplicairices de Newton, qui affectent le premier des deux termes de 
chaque fonction (G), lorsqu'on part de celles de M. Sylvester, qui affectent le second de 
ces termes, et, en conséquence, pour obtenir /es deux mémes suites de signes (G) par les 
deux méthodes, il faut écrire les dérivées successives de f(x) (que M. Sylvester fait inter- 
venir) dans l’ordre décroissant 


PAG PEN ME NEA AE 


et non dans l’ordre ascendant ; car, dans ce dernier cas, on obtiendrait bien une succession 
des mémes signes, mais disposés en ordre inverse l’un de l’autre, ce qui, il est vrai, ne 
modifie en rien le résultat cherché, mais pourrait troubler un lecteur uniquement préoccupé 
de se rendre compte comment l’un des théorèmes et ses éléments se déduisent de l’autre. 

(1) L'explication ci-après fera mieux comprendre le rapprochement que M. Purkiss fait 
dans ces deux vers. 

Après qu’on a effectué sur les coefficients de l’équation donnée {rendue complète, si c’est 
nécessaire, par l’adjonction de coefficients nuls) la série d'opérations que prescrit la Règle 
de Newton et formé de la sorte la suite des termes (G), dont il suffit d’ailleurs d’écrire les 
signes, cette Règle peut s’énoncer ainsi : 

Autant la suite [G) a de variations, autant, au moins, l'équation a de racines imagi- 
naires ; et par conséquent, autant la suite [G) a de permanences, autant, au plus, l’équa- 
tion a de racines réelles ; les différences étant, dans les deux ças, des nombres pairs, si elles 


existent, 
Sous cette forme, on voit clairement l’analogie et la différence qui existent entre la Règle 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 5.) 10 


(r1407) 
qu’en signalant aux géomètres un point à éclaircir dans cette importante 
question, je ne leur proposais pas un problème inférieur à leur talent. En 
les conviant à des recherches nouvelles sur un terrain déjà fouillé si pro- 
fondément par M. Sylvester, mais qui n’est peut- -être pas épuisé, Je me 
suis couvert de sa haute autorité pour donner à ma requête un crédit 
qu’elle ne pouvait tirer de moi seul. 

Il me reste encore à appeler leur attention sur un autre point con- 
cernaut, non plus une comparaison entre la Règle et d'autres mé- 
thodes tendant au même but, mais certains cas singuliers de la Règle 
même. Quoi qu'il en soit, le théorème de Newton est désormais placé au- 
dessus des rares nuages qui peuvent subsister encore (!). Depuis la dé- 
monstration que M. Sylvester en a donnée, en même temps que celles 
de théorèmes plus généraux, de l’un desquels elle n’est qu’un simple 
corollaire, la Règle de Newton, « cette merveilleuse et mystérieuse 
Règle », comme l’appelle M. Sylvester dans son grand Mémoire de 1864, 
est devenue et restera, aux mains des géomètres, un instrument simple, 
commode, exact, souvent précieux en ce qu’il peut, dans maintes circon- 
stances, dispenser de toute autre méthode (?). Si j'ai réussi à faire partager 


de Newton et celle de Descartes, et en quoi consiste ce que Newton a ajouté au précepte de 
son immortel devancier. 
Soit, par exemple, 


Fractions multiplicatrices. ... ......... 1 1 
Équation proposée.. ...,............ 2%— bx?+ rx —15—0 
Signes des termes de la suite (G)...... + — — + 


La suite (G) présentant deux variations et une permanence, l’équation à au moins deux 
racines imaginaires, et au plus une racine réelle; ce qui, vu le degré 3 de l’équation, in- 
dique qu’elle a précisément deux racines imaginaires et une racine réelle. La règle de Des- 
cartes indique ici la possibilité de trois racines réelles. 

(*) Ge n’est qu'avec une grande réserve que j’énonce ce simple doute, qui ne porte 
d’ailleurs que sur un cas particulier du texte même de Newton et non sur les théorèmes de 
son illustre successeur et commentateur, 


DA ere Si NC ee LA : 
(?) J'en ai présenté un exemple au $ VIIL, en nota. En voici un second, un peu moins 
simple : 


Fractions multiplicatri HUE eo 2 À ù ! à 

; PARCRMICSSRSE DAT 3 3 14 12 9 

Equation proposée... ..,.... 3a°— 2œ@t+ 27 11x0— 4ox5+ 5 — 46 x — 562? — 8x — 48 — 0 
Signes de la suite (G)...... nn AN HUE <= — SE a ES 


La Règle de Newton indique donc l'existence de trois racines réelles et de six racines 


imaginaires ; ce qui est exact. Celle de Descartes indique la possibilité de neuf racines réelles, 
savoir cinq positives et quatre négatives. 
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ma conviction à cet égard, je n’aurai point à regretter les soins que j'ai pris 
pour me la donner à moi-même. 

» P. 8. — En citant le P. Poulain, dans ma dernière Communication, je 
faisais seulement allusion à des travaux sur les équations algébriques qui 
ont paru, notamment en 1867, dans les Nouvelles Annales de Mathématiques. 
Ce savant professeur veut bien me faire connaître qu’il a publié, dans le 
numéro du 3 mai 1866 de la revue les Mondes du regretté abbé Moigno, une 
traduction (avec commentaires) d’une brochure que M. Sylvester avait fait 
paraitre, la même année, sur son théorème. Je m’empresse donc, dans l’in- 
térêt de la vérité historique, d’ajouter ici ce détail, qui ne saurait d'ailleurs 
modifier mes appréciations ni mes conclusions sur la Règle de Newton. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équation en matrices px = xgq (*). 
Note de M. Syivesrer. 


« Dans la dernière Note (insérée dans les Comptes rendus) qui roule 
sur l’équation en matrices binaires x? — px = o, j'ai remarqué qu’en 
addition aux solutions normales 


PS Pl 
X = O, TX — p, LE II D GG ee ———— 
4 mn S = 7 


(où r, s sont les racines latentes de p), on a la solution indéterminée (due 
en grande partie à la sagacité de M. Franklin) 


ar) Xb | 
pc — p(a—7r) 


avec la condition A (d — r) + ma — r) +: r = 0. Évidemment on a aussi la 
solution tout à fait distincte 


EE = 


— \(d—s) Ab 
Lo Pers 
pc — (a —s 
avec la condition X{(d —s)+—p(a —s)+5s—o; mais on doit noter que, 
quand on prend 1 = y, on reprend les deux valeurs normales x = r Pr, 


—7T 
x =s 2; 
Si 72 


le fait curieux que, quand à — o et c = 0, les deux solutions 


(!) Voir le précédent Compte rendu, p. 67. 
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aberrantes forment un troisième couple tout à fait déterminé a été déjà 
noté, et l’on peut y ajouter la remarque que si, en addition à b— 0, c = 0, 


on à Aussi 
D (1 10: 


alors l’indétermination reparaît à pas redoublé, la solution entière étant 
dans ce cas extra-spécialement constituée par une paire de solutions dont 
l’une et l’autre contiennent deux constantes arbitraires au lieu d’une seule. 

» Je dois ajouter que, dans le cas où £ racines de p (4,2, -..,À;)sont 
identiques avec à de q (fu, Hs +, Hi), l'équation 


PX — x, 
qui amène à | | 
DÉC TE E ADI TT 


et, par conséquent, à 
(p— M)... (p—Xk)x = x(p— pee (9 — pu), 


sera satisfaite si l’on fait x — UV, où 


U—(p— hp du) V=(g— pin)... (9 — pu). 


de sorte que x (en vertu du théorème déjà cité) aura au moins © — 6 degrés 
de nullité, c’est-à-dire tous ses déterminants mineurs de l’ordre 0 + r s'éva- 
nouiront. Mais on sait, pour le cas où 0 — o (et l’on a toute raison de croire 
pour le cas où Ÿ a une valeur quelconque au-dessus de l’unité), qu’il existe 
pour des valeurs spéciales de p et de q des solutions singulières de l’équa- 
tion px = xq, lesquelles (comme dans le cas de l’équation de Riccati) 
sont bien autrement intéressantes et beaucoup plus importantes que la 
solution générale. 

» On remarquera que, quand 0 = w, la solution générale disparait, 
tandis que les solutions singulières pour des valeurs particulières de p 
et de q ayant toutes les racines latentes de l’un identiques avec celles de 
l’autre forment la base de la présentation des matrices sous la forme de 
quaternions, nonions, etc. » 


(#17) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution du cas le plus général des équa- 
tions linéaires en quantités binaires, c’est-à-dire en qualernions ou en matrices 
du second ordre : par M. Syivesrer. 


« Soient p, g deux matrices d’un ordre donné et servons-nous du sym- 
bole p{ )q pour signifier l’opérateur, lequel, appliqué à une autre matrice æ 
du même ordre, donne pxg. 

» Alors, si l’on pose 


Pi )qiE Pal)go + Pr): —= 0, 


oæ sera une matrice dont chaque élément sera une fonction linéaire des 
éléments de æ; conséquemment, en supposant que les matrices p, g sont de 
l’ordre w, on parvient ainsi à une matrice de l’ordre w?, et conséquemment 
Sera assujetti à une équation identique de l’ordre w*; disons F == o. 

» Je vais donner la valeur de F pour le cas où © — 2, c’est-à-dire où F 
sera une fonction du quatrième degré. Supposons que P et P” sont deux 
quantics du second ordre dans les deux systèmes de variables æ,, æ,, ..., 
Ln3 xs E2s c..)  COntragradients. Alors, si l’on représente par P' ce que 
devient PAQUANdIONECOe 0 10 AU Ieuder te et (P’)".p: 
sera un invariant du système donné pour toute valeur de à. 

» Considérons le cas où P=—ax?+ bxy + cy? et P'= aËë + BËén + yn°. 
Dans ce cas, on trouvera que 1[(P')p2— a(B’.P}] sera identique avec 
le résultat de ax? + bxy + cy?, yx° — Bxy + «y*, de sorte qu'on peut 
le nommer le contra-résultant des formes (a, b, c), («, B, y). Je nommerai 
donc, en général, l’invariant LTPOIPES = 4(P’. P}°| le quasi contra-résultant 
des deux formes P, P’ quand elles contiennent un nombre quelconque de 


variables. 
Or, en revenant à l’expression +, nommons P le déterminant de 


Pi + UP + eee + UnPn + DV 
et Q le déterminant de 
ui + Us tes + UnQu— Vs 


7 7 . . nine , 
où », pour le moment, est traité comme une quantité ordinaire. J'ai trouvé 
que le quasi contra-résultant de P, Q, quand o appartient à des matrices 


(1182) 
du second ordre (lequel sera une fonction biquadratique de +), égalé à 
zéro, est l'équation identique cherchée en o. 

» Il est probable, mais je n’en suis pas encore absolument convaincu, 
qu'une méthode analogue donnera l'équation identique de © pour des 
matrices d’un ordre quelconque. 

» Si l’on suppose que les p et les qg sont des quaternions, rien ne change 
avec l'exception que P et Q seront définis comme étant les modules (les . 
tensors carrés) au lieu d’être les déterminants de op + Zpu, —#+ qu 
respectivement. 

» Connaissant ainsi l’équation identique de #, on peut résoudre immé- 


diatement l'équation | 
E(pæg)=T, 


car, en écrivant p( }q — +, on a l’équation connue 
p+ Bo + Cp + Do + E—=o, 


et, conséquemment, en exceptant toujours le cas où E — o (dans lequel 
cas l’équation devient ou impossible ou indéterminée), on trouve 


DFCPPBT ET 


VC E 


Par exemple, si l'équation donnée est pxq + rxs-=T, 


oT—=pTg+rTs, 
DT = p°Tg* + prTqs + rpTsq + r°Ts?, 
QT = p°To + p°rTsq? + prpTqsq 
+ rp°To?s + priTs?q -+ rprTsqs + r°pTqs? + r°Ts?, 


et, éventuellement, en ne se servant que des coefficients qui entrent dans les 
fonctions P et Q par le moyen de formules connues, on réduit x à une somme 
de multiples de termes de la forme 


PT, rT, prT; pTa, rTq, prlg; pTqs, r'Tgs, prTgs, 


et ainsi en général. Donc le problème de la résolution des équations li- 
néaires est complètement résolu; seulement il reste à traiter en détail le 
cas singulier où la matrice appartenant à w est vide. » 
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GÉOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Canaux maritimes de Suez et de Panama. 
Note de M. ne Lesseps, 


Il y a une trentaine d'années, j'avais prié Élie de Beaumont de 
présenter à l’Académie des Sciences les études d’une Commission inter- 
nationale d'ingénieurs pour l’exécution du canal de Suez. Une Commis- 
sion fut nommée, et son rapporteur, le baron Charles Dupin, déclara 
que les études présentées à l’Académie étaient les dignes appréls d’une 
entreprise utile à l’ensemble du genre humain. 

Aujourd’hui, une nouvelle Commission internationale a été chargée 
d'étudier les moyens d'agrandir et de compléter pour l'avenir le Bosphore 
égyptien, qui, pouvant livrer actuellement un facile passage à six millions 
de tonnes par an, fait prévoir dans quelques années un transit de dix à 
douze millions de tonnes. 

J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie le procès- 
verbal de la dernière réunion de la Commission internationale d’ingé- 
uieurs, de marins et d’armateurs, qui a désigné les membres d’une Sous- 
Commission devant se rendre en Égypte pour formuler un programme 
de travaux dont les bases ont été posées. 

» Je compte accompagner cette Commission au commencement d’oc- 
de prochain. 

Je dépose, en outre, sur le Bureau de l’Académie un Rapport que je 
viens de terminer sur l’état actuel des travaux du canal maritime inter- 
océanique. Ce Rapport résume les études les plus satisfaisantes et le com- 
mencement des travaux exécutés depuis deux ans par M. Dingler, ingé- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées, dont l’opinion persistante est que le 
canal interocéanique sera ouvert à la grande navigation en 1888. » 


GÉOGRAPHIE. — Sur le projet de création, en Algérie et en Tunisie, 
d’une mer dite intérieure. Note de M. Æ. Cossox. 


M. de Lesseps ayant affirmé que M. le Président du Conseil, Ministre 
des Affaires étrangères, a l'intention de réunir la Commission supérieure, 
je me réserve de soumettre à cette Commission les objections que j'ai 
faites au projet de M. Roudaire, et auxquelles il n'a jamais été fait de ré- 
ponses catégoriques, non plus qu’à celles présentées par MM. Baudot et 
Parisot, anciens collaborateurs de M. Roudaire. 
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» Je tiens seulement à bien établir les équivoques dans lesquelles se 
complaisent les partisans du projet. L'Académie des Sciences ne s’est pas 
prononcée favorablement sur le projet de mer intérieure; elle a seule- 
ment, par son vote, approuvé les conclusions du Rapport qui lui était pré- 
senté sur l'opportunité de continuer les recherches dans la région des Chott. 
Elle n’avait pas à délibérer sur le texte du Rapport qui a été l’objet des 
réserves les plus formelles de la part de deux des membres de la Commis- 
sion. 

» La Commission supérieure pour l’examen du projet de mer intérieure, 
réunie en 1882, n’a pas non plus approuvé le projet. Voici ses conclu- 


SiOns : 


« ,.. Considérant que les dépenses de l’établissement de la mer intérieure seraient hors 
de proportion avec les résultats qu’on peut en espérer, 
» Est d'avis qu’il n’y a pas lieu, pour le Gouvernement francais, d'encourager cette en- 


treprise. » 


» Ainsi que je l’ai dit dans la séance du 23 avril 1883 (Comptes rendus, 
t. XCVI, p. 1195-1196), « pour l'établissement de la mer intérieure, on 
» ne demande, il est vrai, à l’État aucune subvention pécuniaire, mais 
» simplement la concession d’une zone d’environ denx millions d'hectares 
» de terres aujourd’hui incultes, autour de la future mer, ainsi que la con- 
» cession de forêts dans l'Aurès ». — Les terrains et les forêts concédés 
qui seraient la principale, sinon la seule source réelle de revenus pour la 
Société qui se constituerait en vue de l’exécution des travaux, ne consti- 
tuent-ils pas une véritable subvention demandée à l'État, en vue de la réa- 
lisation d’un projet contre lequel la Commission supérieure, appelée à 
statuer en dernier ressort, au point de vue de l'intervention du Gouver- 
nement, a, après une discussion approfondie, conclu de la manière la plus 
formelle? — Ne serait-il pas profondément regrettable, au point de vue de 
la colonisation, que l’État se dessaisit de la libre disposition d’une im- 
mense étendue de territoire, égale à celle de quatre de nos départements, 
dont la salubrité et la fertilité seraient assurées, comme pendant l’occu- 
pation romaine, par des travaux d’une exécution facile? Ces travaux 
n’entraineraient qu'une bien faible dépense, en regard des centaines de 
millions qui devraient être consacrés à la mise à exécution d’un projet qui 
ne repose que sur des données plus qu’incertaines, dont la réalisation 
n'offre que des avantages problématiques et ne peut que nuire au dévelop- 
pement de la colonisation. » 
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Réponse de M. ne Lessers à M. Cosson. 


« Je me boruerai à répondre à M. Cosson que, ce matin même, j'ai eu 
l'honneur de m'entretenir avec M. le Président du Conseil, Ministre des 
Affaires étrangères, et que, pour mettre un terme à des controverses scien- 
tifiques menaçant d’être interminables, nous nous sommes mis d’accord 
pour renoncer au projet de convoquer l’ancienne Commission de la mer 
Intérieure. 

» Le groupe des fondateurs de l’entreprise Roudaire, qui ont fait les 
frais des précédentes études et qui désirent poursuivre l'exécution du 
projet, seront autorisés à commencer par établir, sans aucune subvention, 
un port à l’embouchure de l’Oued-Melah, sur un point qui pourra servir 
plus tard d’amorce au canal maritime, destiné à remplir le bassin des 
chotts. 

» Tel est l’état de la question, qui dispense l’Académie d’avoir à s’en oc- 
cuper. Il me reste à remercier M. Cosson de son opposition, car j’ai l’ex- 
périence que les oppositions et les incrédulités servent à faire triompher 
la bonne cause. » 


GÉOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Au sujet de la dernière Lettre qu'on ait reçue 
de Lapérouse; par M. DE JONQUIÈRES. 


« L'Académie ayant décidé, dans sa dernière séance, qu’une collection 
de tous les documents relatifs à la navigation et pouvant intéresser les di- 
verses branches de l’art naval serait formée et conservée dans ses archives, 
je me fais un plaisir de lui apporter, comme me paraissant rentrer dans 
cette catégorie, la photographie de la dernière Lettre antographe écrite 
par Lapérouse. Datée de la baie Botanique (7 février 1788) et adressée à 
son ami le comte de Fleurieu, Ministre de la Marine, qui avait, de concert 
avec le célèbre navigateur et sous l’impulsion de Louis XVI, rédigé les 
instructions de son voyage, cette Lettre, écrite sous l'impression doulou- 
reuse de la fin tragique que le vicomte de Langle, son collaborateur, venait 
de rencontrer dans la baie du Massacre, aujourd’hui baie Aasu, cette Lettre, 
dis-je, où l’homme, peint sur le vif, se révèle tout entier, confirme la haute 

Q , pue LU Lé . A ÿ2 
opinion que Lapérouse a laissée de la supériorité de son esprit, de la süreté 
deson jugement, de la fermeté et de la grandeur de son caractere. Elle fait, du 
reste, partie de la relation du voyage, publiée en 1797, conformément au 
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décret du 22 avril 1791, et rédigée par Milet-Mureau, général de brigade 
dans le corps du génie. 

» On y trouve notamment, au sujet de l’affection du scorbut, un passage 
curieux, dont l’Académie ne regrettera peut-être pas d’entendre la lec- 
ture. 

» Je joins à cette Lettre une photographie de la plaque en bronze que le 
Gouvernement français a fait fondre pour être appliquée sur l’une des faces 
du monument commémoratif érigé par les missionnaires des îles Samoa, à 
la mémoire du vicomte de Langle et de ses infortunés compagnons, sur le 
lieu même oùils ont péri, dans l'ile de Tutuila (archipel des îles des Navi- 
gateurs ou iles Samoa). » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Luvini adresse, de Turin, un Mémoire relatif à un mode de for- 
mation de la grêle. 


(Commissaires : MM. Faye, Edm. Becquerel.) 


M. E. Marne adresse, de Bruxelles, une Note relative aux inconvé- 


nients que présente l'emploi de l’acide salicylique, comme moyen de con- 
servation des substances alimentaires. 


(Renvoi à l'examen de M. Vulpian.) 


M. E. VersrRAETE adresse une Note relative à « l’action pathogénique 
des organismes élémentaires sur l’homme, notamment dans le choléra ». 


(Renvoi à l’examen de M. Vulpian.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale à l’Académie un grand nombre de 
nouvelles Communications, relatives à divers modes de traitement du cho- 
Jéra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant, à laquelle M. Pasteur 
et M. Bouley sont priés de s’adjoindre.) 
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CORRESPONDANCE. 


L'Acanémie pes Scexces Er Arts n’AGram (Croatie) adresse l'expression 
des sentiments de profond regret que lui laissent la mort de M. Dumas et 
celle de M. Wurtz. 


M. le SecrérarRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Mémoire de M. 4. Ricco, de Palerme, imprimé en allemand, et 
relatif à un nouvel électro-aimant; 

2° Une brochure de M. . Burgq, intitulée : « Du cuivre contre le cho- 
léra et la fièvre typhoïde ». (Présenté par M. Bouley.) 

Cette brochure est renvoyée à la Commission du legs Bréant. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE, — Sur les relations électrocapillaires. 
Note de M. P. Gare, présentée par M. Desains. 


« Si, dans un électromètre capillaire à pression compensatrice, on dé- 
signe par x, la différence électrique normale (mercure-liquide) et par e la 
force électromotrice additionnelle et variable, la différence électrique au 
ménisque est, à chaque instant, 


d—ÆTi+e. 


Soit e, la valeur de e correspondant au maximum de la pression compen- 
satrice et À la valeur de la différence électrique, on a 


A Toi; 


» M. Lippmann ayant montré que la valeur de la constante capillaire 
est fonction de la seule différence électrique au ménisque, il en résulte 
que À est une constante, quel que soit le liquide conducteur dont est 
formé l’électromètre. 

» J'ai été amené, par certaines recherches, à penser que la valeur de À 


devait être zéro. Cette prévision est conforme aux conséquences de la for- 
mule de M. Lippmann : 
JA Ex) 


0x 15 œY, 


; (06R274 à) 
où A représente la constante capillaire, x la différence électrique au mé- 
nisque, X et Y les capacités de polarisation du mercure à différence élec- 
trique et à surface constantes. Cette formule, en effet, donne pour x — 0 
(X et Y n'étant pas infinies pour cette valeur de x) 


pa) 
me per 


L’électromètre capillaire a donc un zéro, et il est possible de déterminer à 
chaque instant la valeur de la différence électrique au ménisque. Il suffit, 
pour cela, de polariser celui-ci de façon à atteindre le maximum de À ou de 
la pression compensatrice : la valeur de la force électromotrice addition- 
nelle est égale et de signe contraire à la différence électrique cherchée. 

» Il en résulte que, si l’on se reporte à la courbe construite par M. Lipp- 
mann, la différence au contact platine-eau acidulée au £ est + 04,9. 
En opérant avec une solution plus étendue, j’ai reconnu que cette différence 
diminue, et, avec de l’eau acidulée au +, elle n’est plus que de 0%, 777. 

» Dans cet ordre d’idées, l’électromètre capillaire m’a servi à déter- 
miner la différence électrique au contact platine-eau acidulée au 5. Pour 
cela, j'ai substitué à la grande électrode de mercure une lame de platine. 
L'appareil étant fermé sur lui-même, on a alors 


Pt | Hg + à — Pt|Aq=—o, 
Pt|Aq = Pt| Hg + à, 


ÿ étant la différence électrique qui s'établit alors au ménisque. 

» ÿ se détermine comme précédemment, et l'expérience montre que, 
pour atteindre le maximum de A, il faut polariser par l'hydrogène avec 
une force électromotrice de 0%", 473. Le daniell auquel se rapportent les 
mesures est ainsi constitué : sulfate de cuivre saturé à 15° ; sulfate de zinc 
à 30 pour 100 ; zinc amalgamé. En adoptant pour sa valeur en volts 1°01t, 2, 
on a 


dEo 207 
» D'ailleurs, d’après MM. Ayrton et Perry, 


PERSON SD; 


? 
donc 


Pt | Aq = 0,156 + 0,5297 = oh, 6857. 
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Le même procédé m'a servi à déterminer des différences électriques de 
liquides entre eux. 

» À la vérité, ces déterminations, qui reposent sur l'emploi d’un maxi- 
mum, manqueraient d’exactitude si la courbe des pressions compensatrices 
ne présentait une particularité remarquable : cette courbe est symétrique 
par rapport à l’ordonnée maximum. Je m’en suis assuré en mesurant les 
valeurs e et e’ de la force électromotrice qui ramènent le ménisque au fil 
du réticule pour une pression compensatrice déterminée. L'expérience 
montre que la somme e+e’ est constante, du moins tant que l’on ne 
s'approche pas trop de l’électrolyse persistante. La méthode acquiert par 
là une garantie d’exactitude beaucoup plus grande. 

» Ce caractère de symétrie de la courbe, joint à l’existence du maxi- 
mum de À pour æ = o, permet en outre d’énoncer la loi suivante : 

» La constante capillaire du mercure est maximum lorsque la différence élec- 
trique au ménisque est nulle, et, en général, sa valeur est indépendante du signe 
de cette différence. 

» On peut en tirer d’autres conséquences. Développons À en fonction 
de x: 


OA LENRO À Zn OA ai 0*A 
# =A+e (TS) + E),+ = ().+ ul). 


» La valeur de A étant indépendante du signe æ pour une infinité de va- 
leurs de la différence électrique, on doit avoir 


ira) des dA\ 
ze 00? DE , 5 CSS 


» La seconde de ces équations indique que, pour x = 0, la capacité 


7 ; GP « . 
électrique — JE à surface constante de l’électrode de mercure passe par 


un maximum ou un minimum, M. Blondlot à déjà prouvé nettement 
l'existence d’un minimum de capacité dans le cas d’une électrode en pla- 
tine; mais ses expériences ne lui ont pas permis de fixer la valeur de la 
force électromotrice correspondante. Il ne m’a donc pas été possible de 
vérifier si, dans le cas de l’eau acidulée, cette force électromotrice est égale 
et de signe contraire à la différence au contact de l’électrode et de l'élec- 
trolyte. L'examen de la courbe construite par M. Blondlot indique seule- 
ment que c’est par une polarisation croissante par l'hydrogène qu'on ap- 
proche du minimum, ce qui est conforme aux résultats précédents. 
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» Enfin la forme de la fonction Y 


d°A 


Dr 


Ÿ — = 4 + brie 


montre que la valeur de la capacité est indépendante du signe de la diffé- 
rence 

» Si l’on remarque que À est indépendant de la nature du liquide, que, 
d’après M. Blondlot, la capacité est également indépendante de l’éleciro- 
lyte, et probablement aussi de la nature de l’électrode, on regardera 
comme justifiée la généralisation suivante des considérations et des expé- 
riences précédentes : 

» La capacité électrique à surface constante d’une électrode plongée dans un 
liquide est fonction de la seule différence électrique, indépendante du signe de 
cette différence, et minimum lorsque cette différence est nulle. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure directe des deux composantes statiques et de la compo- 
sante dynamique du champ magnélique des machines à collecteur. Note de 
M. G. CaBAnELras. 


« Dans la lecture que j’ai eu l’honneur de faire à l’Académie le 28 jan- 
vier 1884, j'ai rappelé que, grâce à la considération du rendement individuel 
de chacun des trois organes de tout Transport : Générateur, Canal ou 
Ligne, Récepteur, le produit de ces trois rendements individuels, les frac- 
tions F4, F;, Fr, donnait rigoureusement la valeur F,; du rendement du 


Transport. 
» En outre, j'ai ramené l’analyse, puis la synthèse de F,, F,, F, à celles 


de leurs simples fonctions déterminantes, de la forme m — Dans cette 


formule, I est le courant réel, R la résistance effective en tenant compte du 
déficit que j'avais signalé et mesuré, et dont ma Note du 28 avril 1884 
permet de fixer l’ordre de cause; enfin E est la force électromotrice réelle. 
Nous savons que cette force croit avec la longueur de l’enroulement du 
champ électrique, mais décroit avec le champ magnétique. Donc, si nous 
considérons une machine à électro-aimant invariable, et si nous faisons 
varier l’écartement de l’armature, il arrivera que l’espace réservé à l’en- 
roulement induit et aussi la puissance du champ magnétique seront modi- 
fiés, exerçant deux variations respectives, de sens opposés, sur la force 
électromotrice engendrée à mêmes vitesse, courant et section d’enroule- 
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ment. Sans entrer dans la discussion complète, il est évident qu'il importe 
de déterminer le point le plus favorable, dans cette série, et les raisons com- 
posantes de l’effet résultant qui caractérise chacun de ses termes. La 
présente Note a pour but de faire connaître ma méthode, électrique et 
mécanique, permettant de réaliser un tel desideralum dans des conditions 
numériques précises. 

» Le champ magnétique effectif d’une machine à collecteur est la résul- 
tante 1° et 2° de deux composantes statiques, l’une due à la circulation 
du courant dans le fil de l’électro, l’autre due à la circulation du courant 
dans le fil de l’armature, 3° d’une composante dynamique que j'ai signalée 
et qui est due à l’action qu’exerce, principalement sur les courants molé- 
culaires constitutifs du magnétisme, l’ensemble des courants du fil de l’ar- 
mature, en vertu du mouvement de ce champ électrique. Qu'il s'agisse 
d’une génératrice ou d’une réceptrice, la première composante statique est 
toujours positive, la deuxième composante statique est toujours négative, 
tandis que la troisième composante dynamique est posilive pour les géné- 
ratrices el négative pour les réceptrices. J’ai montré, notamment sur les 
expériences de Munich, la grande valeur relative que peut prendre cette 
composante, dans certaines données de sensibilité du magnétisme spéci- 
fique (machines non compensées). 

» Cela posé, soit une machine, Gramme par exemple, l’électro monté 
sur couteaux, l’arête en prolongement de l’axe de l’armature dont l’arbre 
tourne sur paliers indépendants portant les balais. 

» En marche, j’observe, à l'allure de N tours par minute, la force élec- 
tromotrice E, en circuit induit ouvert, les balais placés équatorialement, le 
circuit d’excitation des électros animé par le courant I, de source exté- 
rieure. 

» Au repos, l'arbre de l’armature calé, j’observe, par variation gra- 
duelle, l’angle des balais qui rend maximum le couple C, [(mètres, ‘kilos) 
équilibrant la tendance à l'entrainement de l’électro pendant que les cou- 
rants de régime, de sources extérieures, animent les circuits de l’électro et 
de l’armature. 

» En marche, au régime réel NI de la machine fonctionnant comme 
génératrice (!),les balais conservant la position précédente, j'observe, tou- 
PT ERA Re Le NOÉ ne à 73 Aire 4e VU PR Dr au de ou 2e 

(*) Pratiquement, avec des armatures magnétiques convenables, dans les conditions 


usuelles de compensation excitatrice des machines, l’inclinaison la plus favorable de la 
ligne des balais peut être considérée comme la même pour une même machine, à mêmes 
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jours par pesée directe, le couple C qui équilibre la tendance à l’entraine- 
ment de l’électro dans le sens de la rotation de l’armature. 


» Je calcule E — di y E,=E—: 


» La grandeur du champ magnétique effectif de cette machine généra- 

trice, au régime NI, exprimée en volts, se répartit donc comme il suit : 

E, est la composante primaire statique positive due à la circulation de 
lélectro; 

E, — E, est la composante primaire statique négative due à la circulation de 
l’armature: 

E—E, est la composante secondaire dynamique positive due au mouvement 
du champ électrique. 


» Un accroissement quelconque, dans le nombre des paires de balais et 
dans les dimensions des machines, n’est, à aucun degré sérieux, un obstacle 
à l'emploi de cette méthode; à partir d’une certaine masse, l’ensemble 
électro doit être soutenu de façon à restreindre, au minimum voulu, l’ef- 
fort sur les couteaux, Un très bon moyen est alors de relier l’électro à un 
flotteur, 

» S'il était utile d'appliquer ce genre de mesure à la fonction réceptrice, 
la dernière composante serait négative et s’obtiendrait de même; il y aurait 
à tenir compte, bien entendu, du couple passif dans le calcul de E. 

» En résumé, la présente méthode, électrique et mécanique, d'analyse 
quantitative, conduit directement à la synthèse, si importante, des meil- 
leures proportions à adopter pour les électros et les armatures des ma- 
chines à collecteur. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur le magnétisme. Note de M. Durer. 


« Quand on place une plaque mince d’acier dans un champ magnétique 
uniforme, de façon que les lignes de force du champ soient normales à la 
surface de la plaque, on réalise un aimant très plat dont les deux faces 
sont les deux surfaces polaires; la distribution magnétique ainsi obtenue 


courants, que la vitesse de l’armature soit zégative, nulle ou positive; il faut, en tout cas, 
s’en assurer. Dans les cas où il n’en sera pas ainsi, la position précise des balais convenant 
aux mesures de G, et G sera déterminée ex marche, l'angle modifié graduellement jusqu’à 
obtenir, à la pesée directe, le couple maximum équilibrant l’électro pendant le fonctionne- 
ment réel au régime £ N,I. 
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semble disparaître dès que la plaque n’est plus dans le champ. Les expé- 
riences qui suivent montrent que cette disparition n’est pas complète, Je 
me suis servi de plaques d’acier trempé d’un millimètre d’ épaisseur et dont 
les diamètres varient de 0",040 à o", 00, J'ai formé avec ces plaques des 
piles cylindriques; dans certaines de ces piles les plaques étaient directe- 
ment en contact, dans d’autres elles étaient séparées par des feuilles de 
carton dont l'épaisseur variait depuis celle du papier le plus mince jus- 
qu'à 0", 001; les piles ont été placées dans la partie centrale d’un champ 
magnétique très puissant et, après qu’elles en ont été retirées, elles ont con- 
stitué des aimants permanents parfaitement réguliers. La force portative 
de ces aimants était d'autant plus grande que les plaques constitutives 
étaient plus voisines les unes des autres. Dans une pile de cent plaques se 
touchant directement et fortement pressées dans un cylindre de laiton, la 
force portative à chaque extrémité s’est élevée à 3of'. Ce premier résultat 
étant obtenu, j'ai démonté les piles, plaque par plaque, en ayant soin de 
marquer les faces supérieures et inférieures de chacune d’elles; j’ai constaté 
alors que chaque plaque ne gardait plus qu’un magnétisme excessivement 
faible. Cependant chacune d’elles constituait encore un aimant plat dont 
les deux faces sont les surfaces polaires; car, si l’on reformait la pile, elle 
donnait de nouveau un aimant parfaitement régulier, mais plus faible que 
celui qu’elle constituait tout d’abord. La séparation de l’aimant en ses 
feuillets constitutifs et sa reconstruction peut être recommencée indéfi- 
niment. » 


ÉLECTRIGITÉ. — Sur une nouvelle pile à électrodes de charbon. 
Note de MM. D. T'ouwasr et Rapiçuer. ( Extrait.) 


« Cette nouvelle pile se compose d’une cuvette rectangulaire en porce- 
Fe au fond de laquelle on trouve une plaque en charbon entourée d’une 
pâte de peroxyde de plomb, constituant l’une des électrodes de la pile. 
L'autre électrode est formée par une deuxième plaque en charbon, sem- 
blable à la première, mais contenant à sa partie supérieure des fragments 
de charbon de cornue platinés. Ces deux plaques sont placées l’une sur 
l’autre et séparées entre elles par une feuille de papier parcheminé, dis- 
posée de façon à partager la cuvette en deux compartiments parfaitement 
cloisonnés. Pour faire fonctionner la pile, on verse, dans les deux compar- 
timents, une petite quantité de solution saturée de chlorure de sodium, 
de façon que, d’une part, le peroxyde de plomb ne soit pas trop délayé, 
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(#50) 
et que, d'autre part, les fragments de charbon qui recouvrent l’électrode 
supérieure ne baignent qu’en partie seulement dans la solution saline, 

» Cette pile, qui ne travaille qu’en circuit fermé, produit une force 
électromotrice égale à ov°1,6. 

» Le pôle négatif (zinc des piles ordinaires) est formé par la plaque 
de charbon qui ne touche pas le peroxyde de plomb. Si l’on substitue, 
à la solution de chlorure de sodium, d’autres solutions salines, telles que 
le sulfate d’ammoniaque, le sulfate de soude, le chlorhydrate d’ammo- 
niaque, ou même l'acide sulfurique étendu, la force électromotrice ne varie 
pas d’une manière sensible. » 


PHYSIQUE. — Sur la valeur du coefficient de Poisson relative au caoutchouc. 
Note de M. E.-H. Amacar. 


« On sait que les savants sont loin d’être d'accord relativement à Ja va- 
leur numérique qu’il convient de donner au coefficient dit de Poisson ; 
d’après les théories de Poisson, de Navier, de M. de Saint-Venant et les 
expériences de Cagniard de Latour et de M. Cornu, ce coefficient serait 
égal à +; d’après Wertheim, il serait égal à ;; d’après les recherches de Cau- 
chy, de Lamé et de Kirchhoff, on pourrait seulement affirmer que sa va- 
leur est comprise entre zéro et ;; enfin, d’après MM. Schneebeli et Okatow, 
il serait variable non seulement d’un corps à l’autre, mais encore pour un 
même corps, avec l’état physique; c’est aussi ce qu'a trouvé Wertheim. 

» Ce dernier physicien avait eu l’idée de profiter de la grande extensi- 
bilité du caoutchouc pour déterminer le coefficient en question par le pro- 
cédé que chacun sait, et, dans ces derniers temps, MM. Naccari et Bellati ont 
exécuté des expériences analogues par la méthode de Regnault. 

» On a fait remarquer, avec raison, que les expériences faites avec le 
caoutchouc sont peu concluantes; elles présentent d’assez grandes irrégu- 
larités, dues notamment à des déformations permanentes; d’un autre côté, 
ce corps présente peu de garanties au point de vue de l’homogénéité. On 
pourrait ajouter que la grandeur même des déformations dont on a cherché 
à profiter a pu le placer sensiblement en dehors des conditions théoriques 
qui supposent les déformations très petites. 

» Je me propose de montrer que, en suivant une voie toute différente, 
on peut arriver avec le caoutchouc à des conclusions qu’on ne saurait in- 
firmer qu’en supposant des erreurs expérimentales évidemment hors de 
proportion avec celles qu’on peut réellement commettre. 


(SEEN) 

» Pour exécuter ces expériences, et d’autres qui ne sont pas terminées, 
J'ai fait construire un piézomètre dans lequel, comme dans celui de Re- 
gnault, la pression peut être transmise à l’intérieur et à l'extérieur, en 
même temps ou séparément. Seulement, l'appareil est double, on peut y 
placer côte à côte deux sphères ou deux cylindres, qui se trouvent soumis à 
des pressions rigoureusement égales, et à la même température, conditions 
évidemment fort avantageuses pour des expériences comparatives un peu 
délicates ; ce n’est pas, du reste, le cas des essais que je vais exposer, qui, 
comme on va le voir, ne réclament pas une grande précision. 

» Je désigne par ç le coefficient de Poisson, par K le coefficient de com- 
pressibilité cubique, par « le coefficient d’allongement ou l'inverse du 


coefficient d’élasticité, par À et x les deux constantes de constitution. 
» On a les relations 


2(X +) 
(2) K= 3a(r — 26), 
« 1,91 31+2p 
(3) EN L À + p k 


Pour deux corps différents, 


K (120) 


(4) Re 7 


» Je place dans l'appareil différentiel deux sphères, lune de caout- 
chouc, l’autre de bronze, que je supposerai rigoureusementidentiques pour 
simplifier le raisonnement. Je comprime les sphères par l'extérieur seule- 
ment ; il suffit de quelques millimètres de pression pour que l’eau s'élève 
de 3oofi dans la tige de la sphère de caoutchouc; dans l’autre, le mouve- 
ment du ménisque est à peine perceptible et l’on ne saurait le mesurer avec 
précision : il résulte de là que (en se reportant à la formule qui donne dans 
ce cas la variation du volume intérieur) quelle que soit pour le bronze la 
valeur de ç’ comprise entre zéro et ; (les letires primées se rapportant au 
bronze), « est extrêmement grand par rapport à «’, 

» On pourrait craindre que, dans ce cas, une partie notable de la dimi- 
nution de volume provienne d’un changement de forme; mais on peut 
remplacer cette premiere opération par une détermination directe de «, au 
moyen de la traction : on arrive au même résultat. Dans l’une de mes ex- 


ec & » : , x à 
périences, — était égal à 60 000 en nombre rond. 
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» Cela étant, comprimons par l’intérieur et l'extérieur en même temps : 
d’après la formule relative à ce cas, les variations de volume intérieur se- 
ront proportionnelles à K et K’; K devrait donc être extrémement grand 
par rapport à K’, la compressibilité de l’eau serait même relativement 
négligeable, ce liquide devrait remonter dans la tige de la sphère de caout- 
chouc; or rien de ceci n’a lieu : l’eau descend, quelle que soit la pression, 
et, étant données les irrégularités inévitables avec lecaoutchouc, il me serait 
difficile de dire si la variation de volume a été plus grande pour ce corps 
que pour le bronze, tellement la différence moyenne à été petite; ainsi « est 
comparable à «’, peut-être même plus petit. Il résulte forcément de là que 


. A E d \ Hat I— 20 . 
la relation (4) ne peut être satisfaite qu’à la condition que =; soit ex- 
—— 20 


trêmement petit, et par conséquent «extrêmement peu différent de :. 
» En admettant pour 6’ le nombre +, on aurait, d’après ce qui précède, 


SD I Ÿ K ge 1 
to K' 180000 / : 


» Quelles que soient les erreurs qu’on puisse attribuer au défaut d’ho- 


mosénéité, aux petites déformations et aux déformations permanentes, les 
résultats trouvés fussent-ils erronés du simple au double et méme au dé- 
cuple, on peut dire que ç serait encore extrêmement peu différent de + et 
bien supérieur encore, par exemple, à 0,490. 

» On peut du reste, au moyen des formules générales, et sans comparer 
le caoutchouc à un autre corps, arriver à la même conclusion de plusieurs 
manières qui, au fond, reviennent à ceci : le coefficient de compressi- 
bilité cubique du caoutchouc est très petit, comme le montre l’expérience 
actuelle; comme, du reste, il est égal à 34(1— 20) et que « est très grand, 
il faut que (1 — 20) soit très petit et par conséquent ç très. voisin de !. 

» Ce résultat n’a rien de contradictoire, au contraire. Il résulte de là, en 
effet, et de la relation (1) que pu est très petit; et par suite, d’après la rela- 
tion (3), que « est très grand : c’est en effet ce qui a lieu. 

» Mais ici se présente une assez grosse difficulté. Les différents caout- 
choucs que J'ai étudiés m'ont tous conduit au même résultat; il en serait 
certainement de même avec celui que Wertheim a employé, et ce physicien 
a trouvé, en mesurant directement la diminution de section transversale, 
o = +. Depuis, ilest vrai, MM. Naccari et Bellati ont montré par la méthode 
de Regnault que, pour la même substance, la valeur de c peut s'élever 
jusqu'à 0,41, mais ce nombre ne satisfait pas plus que celui de Wertheim 
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« . . . . t'I—.2 
à la relation (4); il conduirait, en supposant os —!, à —— — 0,36, valeur 


hors de proportion avec celle qu’on devrait trouver. 

» Comme il est difficile d’admettre que Wertheim, puis MM. Naccari 
et Bellati, aient pu commettre des erreurs expérimentales aussi considé- 
rables qu'il semblerait résulter de ce qui précède ; comme, d’autre part, il 
n’y à aucune raison pour que le caoutchouc, supposé homogène et soumis 
à de petites déformations, ne se conforme pas aux lois générales, il est 
permis de se demander jusqu’à quel point les formules admises sont bien 
l'expression de ces lois. Il ne paraît donc pas superflu de soumettre ces 
formules au contrôle de l’expérience, suivant en cela le conseil donné 
par Regnault : c’est dans ce but que j’ai fait construire l'appareil diffé- 
rentiel dont j'ai parlé plus haut; ces recherches sont en voie d'exécution. » 


PHYSIQUE. — Température et pression critique de l'azote. Températures d’ébul- 
lition de l'azote et de l’éthylène sous de faibles pressions. Note de M.K. 
Ozzzwsi, transmise par M. Cailletet. 


« Dans ma dernière Note ("), j'ai montré qu’il était nécessaire, pour ob- 
tenir la liquéfaction d’un assez grand volume d’azote, de le refroidir au 
moyen de l’éthylène, jusqu'à — 142°, en le soumettant à une pression de 
6o*®, C'était alors la température la plus basse que je pusse obtenir au 
moyen de l'éthylène; elle suffisait à peine pour liquéfier l'azote, même en 
employant la détente. En mesurant la pression de l’éthylène à — 142°, je 
me suis convaincu qu'elle était encore assez considérable, égale à 24" de 
mercure; depuis, j'ai pu réduire cette pression Jusqu'à 10%, ce qui équiva- 
lait à l’abaissement de la température jusqu’à — 150°. J'en ai profité pour 
rechercher la relation qui existe entre la température de l’éthylène et la 
pression sous laquelle il s’évapore. J'ai mesuré les pressions au moyen 
d’un manomètre à mercure, les températures au moyen d’un thermomètre 
à hydrogène, Voici les résultats obtenus : 


Température 
de 
Pression. l’éthylène. 
mm [0] 
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(1) Comptes rendus, séance du 7 avril 1884, t. XVCUI, p. 913. 
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» La liquéfaction de quelques centimètres cubes d’azote ne présente 
pas de difficultés, et il est absolument inutile d'employer pour cela l’oxy- 
gène liquide, car à la température de — 150° on peut liquéfier à l’état 
statique tous les gaz, excepté l'hydrogène. C’est ainsi qu’en liquéfiant 
l'azote au moyen de l’éthylène, j'étais en mesure de déterminer la tempé- 
rature et la pression critique de ce gaz. J'ai dit, dans une Note précédente, 
que la pression critique de l’azote est de 39°"; cependant je me suis con- 
vaincu que ce chiffre est trop élevé. En refroidissant l’azote jusqu’à — 142° 
et en élevant la pression à 60%", on ne voit pas le ménisque, parce que la 
température est encore supérieure à la température critique, mais en abais- 
sant lentement la pression de l’azote, la température s’abaisse de quelques 
degrés, et, lorsque la pression est de 33*%,6, on remarque l’ébullition de 
l'azote etensuite son ménisque. Cette ébullition se produit toujours à la même 
pression de 35°". La température de l’azote, mesurée au moyen d’un ther- 
momètre à hydrogène, a été, dans ces conditions, de — 146°. En abaissant 
ensuite la pression, l’azote bouillait, et le thermomètre indiquait les tem- 
pératures correspondantes. 


Pression, Température. 
atm . {5 0 
35 (Point critique).... — 146 (Température critique) 
OT RES. à: Er — 148,2 
LS as et Pre — 160,5 
Hd nel MR 0 — 194,4 
VIA ee CT — 213 


» Ces nombres sont le résultat d’une série d'expériences. C’est donc 
— 213° que j'ai atteint dans mes dernières recherches sur la liquéfaction 
de l'hydrogène. 
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» Mon ancien collaborateur, M. Wroblewski, prétend que mes expé- 
riences confirment celles qu’il a publiées sur la liquéfaction de l'hydrogène 
et sur la solidification de l’azote (*), Cependant, en comparant ma Note(?) 
avec celle de M. Wroblewski (*), on voit clairement que mes expériences 
ne confirment nullement les siennes. 

» En effet, à la température de l’oxygène bouillant sous la pression 
de r°met sous la détente de 100%", conditions des expériences de M. Wro- 
blewski, je n’ai remarqué aucune trace de la liquéfaction de l'hydrogène ; 
et ce n’est pas dans l’oxygène bouillant dans le vide (température plus 
basse de 17°), et en détendant ce gaz comprimé à r9o%%, que j'ai vu les 
premières traces de la liquéfaction. Dans mes dernières expériences, j'ai 
abaissé la température à — 2139, c’est-à-dire 32 degrés plus bas que M. Wro- 
blewski ne l'avait fait. Les phénomènes que nous avons observés different 
en plus d’un point, M. Wroblewski n’ayant aperçu qu’une ébullition, bien 
difficile à observer dans les conditions de ses expériences, tandis que j'ai 
vu distinctement un liquide transparent et incolore, ce qui a permis à feu 
M. Dumas, dans une lettre dont il m'a honoré (publiée dans les Comptes 
rendus des séances de l’Académie de Cracovie), de dire que l’hydrogène n’est 
pas un métal, comme on l’avait supposé jusqu'alors. M. Pictet avait affirmé la 
vature métallique de l’hydrogène, tandis que les expériences de MM. Cail- 
letet et Hautefeuille avaient montré, au contraire, que l'hydrogène dissous 
en quantité dans l’acide carbonique, et cela en dehors de toute action chi- 
mique, donnait un liquide tout à fait incolore et transparent : c’est donc 
à tort qu’on range cet élément parmi les métaux, et mes expériences dé- 
montrent que MM. Cailletet et Hautefeuille ont entièrement raison. 

» Mes expériences ne confirment pas non plus la solidification de l'azote, 
dans les conditions indiquées par M. Wroblewski, en montrant que l'azote 
ne se solidifie pas, même à une température bien inférieure à celle de 
— 194°,4, et il est évident qu’en faisant une détente de l’azote jusqu’à 
, on ne peut arriver à une température inférieure à — 194°,4, ce que 
M. Wroblewski a lui-même montré (*). 


I atm 


(1) Comptes rendus, t. XVCUI, p. 984. 

(2) Jbid., p. 365. 
(°) 
(5) 


1 


3) Ibid, p. 304. | 
#) N'ayant pu confirmer l'expérience de M. Wroblewski, quant à LExdobene, je ne 
veux pas la nier, parce que j'ai opéré avec l'appareil de M. Cailletet, ÉEUE que Sue 
blewski se servait d’un autre. Au contraire, il est évident, d’après mes expériences et même 
celles de M. Wroblewski, que l’azote ne se solidifie pas dans les conditions qu’il a indiquées. 
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» Je ne puis non plus partager l'opinion de M. Wroblewski quant au 
thermomètre à hydrogène, qui me donne toujours des résultats exacts. 
La partie du tube dont la température n’est pas connue est extrêmement 
capillaire, ce qui permet une détermination exacte de la température. 
M. Wroblewski mesure les températures au moyen d’un thermo-élément; 
il l’a comparé avec le thermomètre à hydrogène, entre — r02°et — 130° ; 
or l'exactitude, dans cet intervalle, dépend entièrement de l’exactitude du 
thermomètre à hydrogène pris pour terme de comparaison. Toute mesure 
de températures inférieures à — 130°, au moyen du thermo-élément, n’est 
fondée que sur une hypothèse. » 


PHYSIQUE. — Sur les propriétés du qaz des marais liquide et sur son emploi 
comme réfrigérant. Note de M. S. WVRoBLEwSkr. 


« La machine pneumatique, employée pour l’évaporation de l’éthylène 
liquide dans mes expériences sur la liquéfaction des gaz, une fois séparée 
de l’appareil, ne permettait d’abaisser la pression que jusqu’à o®,0r de 
mercure au plus. Quand, en pompant l’éthylène, on poussait le vide aussi 
loin que possible, le manomètre de la machine pneumatique accusait en- 
core 0",025 de pression de mercure. L’éthylène liquide présentait à ce 
moment, comme l’on sait, la température de — 136°C. Dans ces expé- 
riences, j'ai utilisé seulement le froid de l’éthylene liquide, sans tirer aucun 
profit du froid que produisent les vapeurs d’éthylène. Depuis cette époque, 
ayant employé les vapeurs d’éthylène pour le refroidissement de l’appareil 
même qui reçoit l’éthylène liquéfié, et par conséquent de l’éthylène liquide, 
j'ai pu réduire avec la même machine pneumatique la pression des va- 
peurs de l’éthylène jusqu’à 0,015 et abaisser la température d’ébullition 
de l’éthylène jusqu’à — 144°C. Je ne doute pas qu’en se servant d’une ma- 
chine pneumatique plus parfaite que celle dont je dispose, il ne soit possible 
d’abaisser, par le même procédé, cette température minima de quelques de- 
grés encore. 

» Entre le minimum ci-énoncé et la température d'ébullition de l’oxy- 
gene sous la pression atmosphérique, il y a une lacune de 4o°, qu'il fau- 
drait combler pour pouvoir faire des expériences qui nécessitent une 
température intermédiaire entre — 144 et —184°C. Puisque le gaz des 
marais se liquéfie plus difficilement que l’éthylène, on a pu supposer qu'il 
donnerait la température nécessaire : c’est dans ce but que j'ai com- 
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mencé à étudier les propriétés de ce gaz, au mois de mars dernier (4), Je 
demande à l’Académie la permission de lui communiquer les résultats de 
mes recherches. 

» Le gaz des marais, préparé par centaines de litres à l’aide de l’acétate 
de soude fondu et de la chaux sodée, et contenant par conséquent, avec 
d’autres impuretés, une certaine quantité d'hydrogène (?), est un liquide 
presque aussi transparent et incolore que l’éthylène. Sa densité, par rapport 
à l’eau à 4°C., est 0,37. 


» Le Tableau suivant représente la courbe de liquéfaction du gaz des 
marais (°) : 


Température. Pression. 
— SAS one 56,8 Point critique. 
HT Os 220 
— RO0 Peso 24,9 
RE NET CE 16,4 
HI 00 0 6,7 


» J’ai mesuré la pression au moment où les premières traces du liquide 
apparaissaient. Un couple thermo-électrique a permis de déterminer la 
température. 

» Le gaz des marais peut être versé comme l’éthylène,'et revenir à la pres- 
sion atmosphérique sans se solidifier. Sa température d’ébullition est 
comprise entre — 155 et — 160°C. Cette température n’était pas constante, 
à cause des impuretés que contient le gaz. 

» On voit que ce gaz présente, comme réfrigérant, des qualités utilisables 
et comble la lacune entre l’éthylène et l'oxygène liquide. 

» L’oxygène, l’air atmosphérique, l'azote et l’oxyde de carbone, refroi- 
dis avec ce gaz, peuvent se liquéfier sous de faibles pressions. 

» Un chimiste habile, qui trouverait une méthode facile et économique 
pour produire le gaz des marais pur, rendrait un véritable service à Ja 
Science. » 


(!) Pendant mon dernier séjour à Paris, au mois d'avril, M. Cailletet a eu l’obligeance 
de me dire qu’il a également étudié le gaz des marais pour l'utiliser comme réfrigérant. 

(?) 8 pour 100, d’après les recherches de M. Kolbe. 

(3) Je ne doute pas qu'avec le gaz tout à fait pur on obtient des pressions sensiblement 
différentes. 
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ÉLECTROCHIMIE. -— Action de l’étincelle d’induction sur la benzsine, le toluène 
et l’aniline. Note de M. A. Desrreu, présentée par M. Berthelot. 


« En faisant jaillir l’étincelle d’induction dans l’intérieur de certains 
composés liquides de la série aromatique, on arrive facilement à décom- 
poser ces produits; de plus, les gaz provenant de ce dédoublement 
échappent, à mesure de leur formation, à l’action ultérieure de l’étincelle. 
On peut être assuré ainsi de retrouver, par l’analyse, les produits prove- 
nant seulement de la décomposition, sans qu’il y ait lieu de tenir compte 
des actions secondaires. 

» Pour opérer cette décomposition, on s’est servi d’un appareil à électro- 
lyse d'Hoffmann, à une seule branche, muni d’un tube abducteur permet- 
tant de recueillir les gaz sur une cuve à mercure. L’étincelle, produite par 
une bobine de dimension moyenne, actionnée par trois couples de Bunsen, 
jaillissait entre deux fils de platine très rapprochés l’un de l’autre, leur dis- 
tance variant d’après la résistance électrique des liquides auxquels on 
s'adresse, 

» Je donnerai, dans cette Note, les résultats obtenus avec la benzine, le 
toluène et l’aniline. 

» Lorsque l’étincelle jaillit dans l’intérieur d’un de ces liquides, on voit, 
autour des électrodes, se produire de nombreuses bulles gazeuses, en 
même temps qu’il se forme un charbon floconneux, qui ne tarde pas à en- 
vahir toute la masse. Dans le cas de l’aniline, le charbon est moins volu- 
mineux et gagne rapidement le fond de l'éprouvette, ce qui n’a pas lieu 
pour la benzine et le toluène. 


» Dans le mélange gazeux provenant de la décomposition de ces car- 
bures, on a trouvé : 


» Pour la benzine : acétylène, 42 à 43 pour 100; hydrogène, 57 à 58 
pour 100; 


» A # LA À \ * 4 4 
Pour le ioluène : acétylène, 23 à 24 pour 100; hydrogène, 76 à ÿb 
pour 100. 

) . 0 ; 1 

) Pour aniline : acétylène, 21 pour 100; hydrogène, 65 pour 100; acide 
cyanhydrique, 9 pour 100; azote, 5 pour 100. 

» Apres l’action de l’étincelle, on trouve, outre le charbon qui s’est dé- 
posé : dans la benzine et le toluène, du diphényle et un composé brun rouge 
soluble dans ces carbures, que l’on isole facilement, soit par concentration 
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ou simplement par refroidissement. L'étude des composés solides fera 
l’objet d’une nouvelle Note. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production d’un manganite de baryte cristallise. 
Note de MM. G. Rousseau et À. Sacuer, présentée par M. Troost. 


« Le bioxyde de manganèse, longtemps considéré comme un oxyde sin- 
gulier, peut cependant s’unir aux bases en proportions définies. M. Gorgen, 
qüi a le premier appelé l'attention sur cette propriété, a proposé de sub- 
stituer à son nom celui d’acide manganeux. Ce savant avait conclu, de ses 
premières expériences, que la capacité de saturation du bioxyde de man- 
ganese varie suivant les conditions de sa préparation : quand il a été pro- 
duit au sein de l’acide azotique bouillant, il donne naissance à des composés 
du type 15MnO?,RO; préparé à froid et mis en contact avec une solution 
alcaline, il donne des manganites dans lesquels le rapport du manganèse à 
l’alcali est représenté par la formule 5MnO°, RO ('). 

» Cette maniere de voir a été confirmée par les expériences de M. Risler 
qui, en calcinant un mélange de permanganate de potasse et d’un chlorure 
métallique anhydre, a obtenu une série de manganites ayant pour formule 
générale Mn°O''R (?). 

» Cependant, M. Weldon avait mis en évidence la formation d’un man- 
ganate de chaux Mn O*, CaO, dans son procédé industriel de régénération 
du bioxyde de manganèse. Pour élucider cette question et fixer définiti- 
vement la véritable capacité de saturation de l’acide manganeux,M. Gorgeu 
entreprit de nouvelles recherches qui le conduisirent à envisager le bioxyde 
de manganèse comme un acide bibasique, ainsi, du reste, qu’on pouvait 
le déduire de la composition de la haussmannite 


Mn°C* = Mn0°,2Mn0 


(Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 177). 

» Toutefois, si M. Gorgeu a pu reproduire cet oxyde salin en abandon- 
nant à l’air du protoxyde de manganèse en présence d’une dissolution de 
potasse, il n’a pas réussi à préparer les manganites alcalins ou alcalino-ter- 
reux saturés, insuccès qu'il attribue à l’action décomposante de l’eau qui 
les ramènerait à l’état de manganites acides du type 5 Mn 0?, RO. D'autre 


(*) Annales de Chimie et de Physique, MM A TES SRI 
(2) Bulletin de la Société chimique, t. XXX, p.110. 
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part, les manganites alcalino-terreux MnO?,RO, dont Weldon admet la 
formation dans son procédé de régénération, n’ayant pas été obtenus à 
l’état cristallisé, on peut contester leur existence en tant qu’espèces chimi- 
ques, ou du moins les envisager comme un mélange complexe de manga- 
pites à MnO?,RO, avec un excès de chaux ou de magnésie. 

» C’est cette lacune que nous avons cherché à combler. La voie humide 
n'ayant fourni à nos devanciers que des précipités amorphes, nous avons 
eu recours à l'emploi de la voie sèche. On sait que les manganates se dé- 
composent à une température plus ou moins élevée avec dégagement 
d'oxygène, mais ce phénomène, que tous les chimistes ont eu l’occasion 
d'observer dans la préparation du manganate de potasse, n’a pas été suffi- 
samment étudié jusqu'ici. Il y a lieu de penser que tous les manganates, 
soumis à une calcination convenable, perdent d’abord un équivalent d’oxy- 
gène, en se transformant en manganites; en chauffant un manganate au 
sein d’un fondant approprié, et réglant la température de façon à ne pas 
amener la décomposition ultérieure du manganite d’abord formé, il était 
donc légitime d’espérer obtenir ce dernier à l’état cristallisé. 

» L'expérience a confirmé nos prévisions. Nous avons réussi à préparer 
par cette méthode le manganite de baryte à l’état cristallisé; c’est une pre- 
mière étape dans la voie de la reproduction des manganites alcalino-ter- 
reux, travail que nous n’avons pu encore terminer, par suite des condi- 
tions obscures de la préparation des manganates de chaux et de magnésie 
qui doivent servir de point de départ à nos essais. 

» Voici comment nous avons réalisé la production du manganite de ba- 
ryte : On introduit, dans un creuset de platine, un mélange de 2f de 
mangauate de baryte et de 108 de chlorure de baryum. Le creuset est 
chauffé au four Forquignon et Leclercq, en employant le dispositif n° 3 
de MM. Fouqué et Michel Lévy. Dans ces conditions, la masse se trouve 
portée à la température de Ja fusion du fer, soit 1500-1600°. Après de nom- 
breux tätonnements, nous avons reconnu la nécessité d’une température 
aussi élevée ; avec Île dispositif n° 1, la décomposition est nulle, elle est à 
peive sensible avec le dispositif n° 2, même après une calcination prolon- 
gée; on voit par là que le manganate de baryte est incomparablement plus 
stable que les manganates alcalins. Nous n'avons pu, dans cette opération, 
remplacer le creuset de platine par un creuset de terre, la silice de ce der- 
nier s’unissant à l’oxyde de manganèse et à la baryte pour former un sili- 
cate complexe. 


» Après quatre heures de chauffe, on laisse refroidir le creuset, puis on 
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détache la masse fondue. Le culot est d’un gris noirâtre à sa partie infé- 
rieure et parsemé de points noirs brillants; la partie supérieure est encore 
colorée en vert par du manganate de baryte non décomposé, On le con- 
casse, et on le traite à plusieurs reprises par l’eau bouillante, qui dissout 
le chlorure de baryum et la baryte provenant d’une dissociation partielle 
du chlorure. Il reste un magma d’aiguilles noires qu’on débarrasse par lé- 
vigation des flocons verts de manganate qui les recouvrent. Un dernier 
lavage avec une eau faiblement acidulée enlève les pellicules de carbonate 
de baryte qui s’y trouvent mélées. 

» Ainsi préparé, le manganite de baryte est en petits cristaux aciculaires, 
opaques, d’un noir bleuâtre et d’un éclat comparable à celui du silicium 
cristallisé. Il se dissout facilement dans l’acide chlorhydrique avec dégage- 
ment de chlore ; l’acide azotique l'attaque plus difficilement. Sa composi- 
tion correspond à la formule MnO?BaO, ainsi qu’il résulte des analyses 
suivantes : 


Expérience. 
1 II. Théorie. 
MO Esp e -aice 36,16 36,20 36,30 
DO nus en A0 0 63,21 63,70 


» Sa densité, déterminée par la méthode du flacon, est égale à 5,85. 

» On rencontre dans la nature un manganite de baryte que les minéra- 
logistes ont décrit sous le nom de psilomélane. Mais ce corps est amorphe ; 
on ne le connaît que sous la forme de masses concrétionnées, réniformes 
ou compactes; il contient généralement de l’eau, quelquefois aussi de la 
potasse, et certains échantillons dégagent de l’oxygène sous l’action de la 
chaleur. Enfin, sa densité n’est que de 3,7 à 4,4 au lieu de 5,85. Cette com- 
paraison montre assez que le manganite de baryte cristallisé que nous 
avons obtenu constitue une variété distincte du produit naturel (‘). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons formées par le sesquichlorure de 
chrome avec les autres chlorures métalliques. Note de M. L. Goperroy, pré- 


sentée par M. Troost. 


« Depuis longiemps déjà, on a signalé comme chlorure double de 
chrome et de potassium une masse violette incristallisable que l’on obtient 
en faisant agir l’acide chlorhydrique en exces sur le dichromate de potas- 
sium, en présence d’un peu d'alcool, et évaporant à siccité. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Sorbonne. 
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» En réalité, cette masse violette n’était qu'un mélange de sesquichlo- 
rure de chrome en excès avec le véritable chlorure double 


AKCI, Cr’ CI + 2H20, 


que j'obtiens en grande quantité comme résidu de l’action du chlore sur un 
mélange de dichromate de potassium et d'alcool. De nombreuses analyses 
faites sur ce corps pulvérulent et sur le même corps cristallisé donnent : 


Calculé 
Trouvé. pour 

Moyenne. 4{KCI, Cr?CIS+ 2H 0. 
Kiné ae brie E Late e 23,03 
CHOC. NT ET 63512 54,44 
CE ST SE PRO 16,84 107 LL 
OST rs ue 5,09 0:02 


J'ai cherché dans quelles conditions ce corps se forme, et j'ai étendu et 
appliqué ces conditions aux autres chlorures doubles du chrome. 

» Circonstances dans lesquelles se forment les chlorures doubles du chrome. — 
Ils se forment toutes les fois que le mélange des deux chlorures se trouve 
en présence d’un excès d’acide chlorhydrique suffisamment concentré 
(32,5 pour 100 au moins). L’élévation de la température favorise la combi- 
naison ; la présence de l’eau l'empêche, dans des limites qui sont indiquées 
plus loin. Le chlorure d’acétyle, devenant, dans certaines conditions, une 
source d’acide chlorhydrique, favorise la formation du chlorure double. 

» Préparation des chlorures doubles du chrome. — La méthode qui donne 
le corps le plus pur et le meilleur rendement est celle que j'ai déjà indi- 
quée : pour préparer le chlorure double de chrome et de potassium, par 
exemple, on introduit dans 7c0f" d'alcool 300% de dichromate de potassium 
finement pulvérisé; on fait passer du chlore; au bout de six à huit heures, 
on recueille 320€ d’un précipité rouge violacé; le rendement est théorique. 

» Propriétés générales des chlorures doubles du chrome. — Les sels doubies 
préparés par la méthode précédente se présentent sous la forme de poudres 
cristallines diversement colorées. La couleur fonce généralement et varie 
de teinte lorsqu'on élève leur température. Après bien des essais infruc- 
tueux, je suis parvenu à les faire cristalliser. On réalise cette cristallisation 
en chauffant, dans des tubes scellés, à 120°-130°, 108 environ du corps 
avec une quantité suffisante d'acide chlorhydrique à 4o pour 100 et laissant 
refroidir très lentement. Les chlorures doubles du chrome sont très stables 
même à haute température; mais ils se décomposent très rapidement sous 
l'influence de la moindre trace d'humidité. Cette propriété est remarquable 
et caractéristique. 
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» Action de l'eau sur les chlorures doubles. — Projetés dans l’eau, ils se 
dissolvent d’abord avec leur couleur caractéristique; mais ils ne tardent 
pas à se décomposer et la liqueur devient verte; il se forme un chlorure 
de métal étranger, un oxychlorure et de l’acide chlorhydrique. L’oxychlo- 
rure cristallise difficilement en masses indéterminées mélangées de l’autre 
chlorure, leur analyse est presque impossible; aussi, pour rendre compte 
du phénomène, je propose d'admettre provisoirement l'équation hypo- 
thétique suivante : 


2(4 RCI, Cr?CIf) + 3H°0 = 8RCI + Cr?0°, Cr?CIf + 6HCI. 


» La décomposition est limitée, elle s’arrête lorsque la liqueur contient 
32,5 pour 100 d’acide chlorhydrique libre. Cette limite a été déterminée 
par deux séries d'expériences concordantes. 

» 1° Série d'expériences, — Dans des solutions filtrées d’acide chlorhy- 
drique on a ajouté du chlorure double de chrome et de potassium jusqu’à 
ce qu'il en restât en excès et non décomposé. 

» Prélevant ensuite un volume déterminé de chaque solution, on à 
cherché par les procédés analytiques la quantité de chrome contenu et, 
partant, la quantité de sel double décomposé ou dissous par centimètre 
cube. 


Richesse Richesse 
en centièmes Quantité en centièmes Quantité 
des solutions de sel double des solutions de sel double 
chlorhydriques dissous ou décomposé, chlorhydriques dissous ou décomposé, 
avant l'addition par avant l'addition par 
du sel double. centimètre cube. du sel double. centimètre cube. 
gr gLEA 
10 1,042 30 0,163 
20 0,662 32 0,072 
22 0,293 34 0,059 
24 0,517 36 0,040 
26 0,431 38 0,030 
28 0,320 4o 0,021 


» En prenant pour abscisses les richesses en acide, et pour ordonnées 
les quantités de sel, j'ai construit une courbe qui représente à Ja fois la 
solubilité du sel double et la loi de sa décomposition. Cette courbe, d’a- 
bord sensiblement rectiligne, s’infléchit rapidement dans les environs de 
l’abscisse 28 et tend vers une limite située un peu au delà de l'abscisse 32 : 
c’est la limite de décomposition; à partir de cette limite, la courbe change 
de direction et redevient rectiligne; elle représente alors exclusivement la 
solubilité du sel, solubilité qui va en diminuant à mesure que la richesse 


en acide augmente. 
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» 2° Série d'expériences. — Les solutions précédentes ont été utilisées; 
. . r . » OPA ? > 
mais, au lieu de rechercher le chrome, on a déterminé la quantité d’acide 


chlorhydrique libre, 


Quantité d’acide chlorhydrique libre dans 100 parties du liquide 
à RE 


avant après avant après 
l'addition du sel double l'addition du sel double, l'addition du sel double. l'addition du sel double. 
4o 4o 26 32,5 
38 38 24 32,2 
36 36 22 Ro) 
34 | 34 20 32,9 
32 3290 18 3247 
30 52,9 10 32 
28 32,5 to) 26,3 


» On le voit, il n’y a pas eu augmentation d’acide chlorhydrique dans 
les solutions dont la richesse était égale ou supérieure à 34 : la décompo- 
sition du sel a donc été nulle dans ces solutions. On constate au con- 
traire une augmentation d’acide dans les autres; leur titre a été trouvé 
constant et égal à 32, 5 (nombre moyen); la décomposition du sel est donc 
limitée et cesse lorsque la quantité d’acide HCI libre est de 32, à pour 100. 
Dans l’eau pure, la limite n’a pu être pratiquement atteinte, à cause de la 
viscosité du mélange. 

» Conclusions. — Le sesquichlorure de chrome forme avec les autres 
chlorures métalliques des combinaisons définies et cristallisables. Ces 
combinaisons se forment toutes dans les mêmes circonstances. Elles sont 
décomposables par l’eau avec formation d’acide chlorhydrique, etla décom- 
position s’arrête lorsque la liqueur contient 32,5 pour 100 d’acide libre. 

» On obtient, dans les mêines conditions, les bromures et les iodures 
doubles du chrome (!), » 


CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur une réaction générale des alcools polyatomiques, en 
présence du borax et des paratungstates. Note de M. D. Rein, présentée 
par M. Friedel. 


« Dans une Communication antérieure (?), nous signalions certaines 
réactions anormales de la mannite, en présence d’une solution aqueuse de 


(*) Ce travail a été fait au Laboratoire de l’Institut catholique. 
(?) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 826. 
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borax. Dans les mêmes conditions, la dulcite présente absolument les 
mêmes, propriétés que son isomère, la mannite, c’est-à-dire que : 

» 1° Une solution renfermant moins de o°!, 5 de borax pour une mo- 
lécule de dulcite est fortement acide, et d'autant plus fortement acide que 
la proportion de borax est plus faible (ceci en solutions saturées) ; 

» 2° Une solution renfermant o"!,5 de borax pour une molécule de 
dulcite est neutre ; 

» 3° Une solution renfermant plus de o°!, 5 de borax pour une molé- 
cule de dulcite est d’autant plus alcaline que la proportion de borax est 
plus forte (les solutions dont il est question sont obtenues par le mélange 
de solutions saturées des deux corps, à la température ordinaire, 15° en- 
viron). 

» La dulcite est neutre au tournesol, le borax présente une réaction 
alcaline des plus prononcées. 

» En aucun cas, le mélange des solutions de dulcite et de borax ne pré- 
sente le pouvoir rotatoire, fait que l’on pouvait prévoir a priori, tous les 
composés de la dulcite étant inactifs. 

» Si l’on additionne la solution (r) de quelques gouttes de teinture de 
tournesol neutre, elle prend la teinte rouge pelure d’oignon. Cette solution 
rouge vire au bleu par l’addition d’une grande quantité d’eau distillée. 

» Le mélange des solutions de dulcite et de paratungstate de sodium 
présente les mêmes réactions que celui des solutions de mannite et de ce 
sel. 

» Le paratungstate de sodium, en solution concentrée dans l’eau, rou- 
git à peine la teinture bleue de tournesol et présente avec le papier de 
tournesol la réaction amphigène. 

» Si l’on porte à l’ébullition un mélange de solutions concentrées de 
dulcite et de paratungstate de sodium, après l’ébullition le liquide commu- 
nique au tournesol bleu la teinte rouge pelure d’oignon caractéristique 
des acides énergiques; mais, alors qu’une solution de 108% de mannite et 
de 4£ de paratungstate de sodium dans 100°° d’eau dévie à droite le plan 
de polarisation de 36’ pour une colonne liquide de 219", une solution 
de 4% de sel et de 1of de dulcite ne produit pas de déviation appréciable 
(temp. de l'expérience, 19°). 

» La solubilité de la dulcite dans l’eau est fortement augmentée par la 
présence du paratungstate, mais moins, toutefois, que celle du borax. En 
solutions concentrées, il se dépose quelquefois de la dulcite. 

» Ces réactions sont entièrement générales. Nous avons observé qu’elles 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° &.) 20 
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se produisent avec tous les biborates, avec les paratungstates solubles, en 
présence de tous les alcools polyatomiques non condensés. 

» La proportion d'alcool polyatomique nécessaire pour produire l’aci- 
dité est d’autant plus faible que l’ordre d’atomicité de l'alcool est plus 
élevé. 

» L'augmentation du pouvoir rotatoire n’a lieu que quand l’alcoo! lui 
même est doué du pouvoir rotatoire. Nous avons constaté ces faits pour les 
glycols (glycol, propylglycols, butylglycols, etc.); la glycérine, l’érythrite, 
les glucoses, le galactose. Le saccharose, la dextrine ne nous ontrien donné 
de semblable, 

» La quercite ne nous a pas offert ce caractère ; mais on sait, d’après les 
travaux de M. Prunier, que ce n’est pas un alcool polyatomique. 

» Les acides-alcools à poids moléculaire élevé donnent lieu à un phé- 
nomène semblable, quand leur ordre d’atomicité est lui-même élevé : ainsi, 
si l’onadditionne une dilution d’acide borique, nerougissant pas le tournesol 
d’une dilution d’acide mucique dans les mêmes conditions, le mélange est 
fortement acide. 

» Les alcools polyatomiques donnent avec les solutions d’acide borique 
des réactions analogues à celles qu'offre la mannite ('); leur action varie 
d’après la même loi que celle qu’ils suivent en présence du borax, en raison 
de leur ordre d’atomicité. 

» Cette série de réactions s’explique très simplement : il se forme des 
éthers de l'alcool employé, éthers jouant le rôle d'acides vis-à-vis des bases, 
et ayant une capacité de saturation plus grande que celle de l’acide mi- 
néral : comme ils demandent, pour donner des sels neutres, une plus 
grande quantité de base que l'acide minéral en jeu, ils donnent des liqueurs 
acides. 

» Nous avons isolé les sels barytiques des composés obtenus avec la 
dulcite et la mannite: ce sont des corps incristallisables, dont l’étude est 
dépourvue d'intérêt. 

» Nous rappellerons que l’augmentation du pouvoir rotatoire deséthers 
des alcools actifs est un fait à peu près général, constaté par M. Bouchardat 
fils dans son étude sur la mannite, par M. Jungfleisch dans ses travaux sur 
les émétiques. 

» Ces réactions générales, de facile observation, ont-un assez grand 
intérêt comme expériences de cours. C'est à ce titre surtout que nous signalons 


(*} Voir Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 826, 
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celles que nous décrivons, et que nous avons cherché à généraliser les 
résultats obtenus dans nos travaux antérieurs : nous n’avions pu alors ex- 


périmenter que sur quelques alcools polyatomiques : nous les avons à peu 
près tous examinés depuis, » 


THÉRAPEUTIQUE. — Le borax comme désinfectant intérieur. Note 
de M.E. »e Cvow, présentée par M. Vulpian. 


«€ En novembre 1878, j'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie 
mes recherches sur les propriétés physiologiques du borax. Les principaux 
résultats auxquels j'étais arrivé confirmaient d’abord les observations déjà 
faites par l’illustre Dumas sur les propriétés éminemment antiseptiques de 
cette substance; ensuite, ils démontraient l’innocuité complète du borax 
pur, dont on peutintroduire jusqu’à 15% et plus, par jour, dans l’organisme, 
sans y provoquer le moindre trouble. 

Indépendamment de leur importance au point de vue de l’alimentation 
publique, ces résultats me paraissaient offrir un grand intérêt médical, en 
mettant enfin à notre disposition un antiseptique très puissant dont on 
peut introduire impunément telle quantité que l’on veut dans l’organisme 
pour préserver celui-ci de certaines maladies contagieuses. Ce qui, en effet, 
a rendu presque stériles jusqu’à présent tous les moyens de désinfection 
usités pendant les épidémies, c’est que leur action est forcément limitée 
aux parties extérieures du corps. C’est seulement quand la maladie s’est 
déclarée que le médecin a recours aux désinfectants intérieurs, mais alors 
il est souvent trop tard. Au contraire, le borax nous paraît un énergique 
désinfectant intérieur dont on peut se servir pendant des mois et des années 
comme préservatif, sans le moindre danger pour l'organisme. 

» Aussi, quand la peste éclata en Russie au commencement de l’année 
1879, je m'empressai de me rendre à Pétersbourg et de proposer au Con- 
seil médical supérieur de l'empire l’emploi du borax comme désinfectant 
préservateur. Dans sa séance du 19 février, le Conseil, présidé par le D' Pé- 
lican, recommanda l’usage de cette substance à tous les médecins des régions 
contaminées.. La fin de l'épidémie rendit inutile l'essai projeté. 

» Depuis, j'ai eu, à maintes reprises, durant ces six dernières années, 
l’occasion de constater les excellentes qualités antiseptiques du borax et 
de l'acide borique dans toutes les affections provenant de parasites ou de 
microbes. On se trompe gravement quand on Juge de l'efficacité d’un agent 
désinfectant d’après son degré de toxicité pour l'organisme humain. 
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Tel antiseptique, réputé infaillible à cause des dangers qu’il présente pour 
l'homme, se montre impuissant contre un parasite invisible qui ne résiste 
pas à quelques grains de borax ou d’acide borique. Je crois donc de- 
voir, dans les circonstances présentes, recommander de nouveau l'essai de 
ce puissant préservatif, Son efficacité ressort, à mes yeux, d’un fait fré- 
queinment observé pendant les épidémies de choléra : la maladie à tou- 
jours épargné les ouvriers employés dans les fabriques d’acide borique. 
Ainsi, par exemple, lors de la violente épidémie qui désola l'Italie en 
1864-1865, aucun des ouvriers travaillant dans les sept usines d’acide de 
Larderello ne fut atteint par le fléau, tandis qu’un village situé à peine à 
3: de là perdit le tiers de sa population. 

» Pris à raison de 56 à GE par jour, le borax non seulement aura une 
action directesur les microbes contenus dans le canal intestinal, mais, pas- 
sant dans le sang, il pourra encore atteindre les bacilles qui y auraient pé- 
nétré. L'action constipante du biborate de soude n’est, en temps de cho- 
léra, qu’une indication de plus. 

» Le moyen le plus sûr d’être fixé sur la valeur du borax comme pré- 
servatif contre le choléra serait de l’essayer, dans un milieu infecté, en 
prenant pour sujets de l’expérience quelques soldats d’un régiment ou 
quelques ouvriers d’une usine. Si ces hommes, vivant daus les mêmes con- 
ditions hygiéniques et alimentaires que leurs camarades, offraient une plus 
grande résistance au fléau, on ne pourrait évidemment l’attribuer qu’à 
l'influence de l'agent prophylactique. 

» D'une part, laver avec dé l’acide borique ou avec une solution de 
borax toutes les muqueuses extérieures; de l’autre, méler à la nourriture 
et à la boisson environ 6% de borax par 24 heures : tel est le moyen 
de préservation que je proposerais. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement des Cerocoma Schreberi et Stenoria apicalis. 
Note de M. H. BraureGar»D, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« J’ai l'honneur de communiquer à l’Académie les premiers résultats de 
mes recherches sur le mode de développement de certains insectes de la 
tribu des Vésicants (Cantharis, Mylabris, Cerocoma), sur lesquels nous ne 
possédons aucuil renseignement, 

Jon b incipal était de dé ir l’hô isit à lé 

» Mon but principal était de découvrir l'hôte que choisit à l’état natu- 
rel la larve parasite issue de la Cantharide. A cet effet, Jj'entrepris dans le 
courant de l'été dernier l'éducation artificielle de la Cantharide en me ser- 
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vant, pour nourrir ses larves, du miel de certains Hyménopteres, M. Lich- 
tenstein, de Montpellier, avait réussi déja à obtenir l’insecte parfait en 
utilisant le miel de Ceratina. Y'arrivai au même résultat au moyen du miel 
d’une espèce de Mégachile, recueilli dans les carrières de Nanterre, et au 
moyen de celui de l’Osmia tridentata, que voulut bien m'envoyer M. Fabre, 
d'Avignon. Ce fait laisse à penser que si les larves de Cantharides sont 
réellement mellivores, il se peut qu’elles vivent en parasites indifféremment 
dans les cellules d’un certain nombre d'espèces d'Hyménoptères. 

» Mon but, en répétant les expériences de M. Lichtenstein, était surtout 
d'obtenir la pseudo-chrysalide de la Cantharide. Sous cette forme, en effet, 
l’insecte passe, sans se modifier, l'automne et l’hiver et je me proposais de 
la rechercher dans les nids d'Hyménoptères souterrains. Je m'étais assuré, 
d'autre part, que les larves de Cantharide, contrairement à ce qu’a montré 
M. Riley pour les larves des Epicauta et Macrobasis (espèces souterraines), 
ne sont point parasites des nids d’Orthoptères. Mes larves ont, en effet, tou- 
jours refusé les œufs de Locustes ou d’Acridiens que j’ai pu mettre, souvent 
en grand nombre, à leur disposition, A la fin du mois d'août 1883, je me 
trouvais en possession d’un certain nombre de pseudo-chrysalides de Can- 
tharide; je pouvais donc les étudier à loisir, ne pénétrer de leur forme et 
: de leurs caractères et, des lors, me livrer à leur recherche avec quelque 
espoir de succes, 

» Une subvention du Conseil municipal me permit d'entreprendre au 
mois d'octobre 1883 une excursion en Provence, et Je me livrai à l’explo- 
ration des galeries d'Hyménoptères souterrains que je pus rencontrer dans 
les localités hantées par les Cantharides. Je dois dire immédiatement que 
mes recherches n’ont pas abouti. Toutefois elles n’ont pasété infructueuses, 
car, ainsi qu'il arrive souvent, j'ai trouvé ce que je ne cherchais pas. 

» À Aramon, petit village voisin d'Avignon, je découvris une butte de 
sable dont les flancs étaient percés, jusqu’à une profondeur de plus de 1”, 
d’une quantité prodigieuse de galeries conduisant à des cellules d’un Hy- 
ménoptère que j'ai pu récemment déterminer apres éclosion. Cet Hÿymé- 
noptère est le Colletes signata (Kirby). Un grand nombre de ces cellules 
étaient occupées par une pseudo-chrysalide que j'hésitai d'abord à recon- 
naître pour appartenir à un insecte de la tribu des Vésicants. En outre, 
dans une des galeries, je trouvai une pseudo-chrysalide qui me parut ab- 
solument semblable à celle de la Cantharide. Je m’en occuperai tout 
d’abord, me réservant de revenir plus tard sur celles qui habitaient les 


cellules de Colièies. 
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» Cette pseudo-chrysalide mesure 9,5 de long sur 6m" de large. 
D'un jaune paille, elle est de forme naviculaire, un peu incurvée à ses deux 
extrémités. Les anneaux du thorax et de l’abdomen sont bien marqués. 
Trois paires de pattes très courtes font saillie en arriére de sa tête. La dé- 
pouille de la forme larvaire précédente est fixée à la face ventrale près de 
l'extrémité postérieure. 

» Cette pseudo-chrysalide, rapportée à Paris, passa tout l’hiver sans 
subir aucune modification. 

» Le 3 mai de cette année, elle se fendit sur le dos et il en sortit une 
grosse larve, blanche, munie de trois paires de pattes courtes. Elle mesurait 
environ 15% de longueur. Vingt jours après (23 mai), cette larve se trans- 
formait en nymphe, en se débarrassant complètement de son enveloppe. 
D'un blanc jaunûtre, cette nymphe offrait des caractères tellement tran- 
chés, qu’il était possible de déterminer immédiatement qu’on était en pré- 
sence d’une nymphe de Cerocoma. En elfet, un mois plus tard, l’animal 
était arrivé à l’état parfait et n’était autre que le Cerocoma Schreberi. 

» Le genre Cerocoma, semblablement aux genres Meloe, Sitaris et Zo- 
nitis, est donc à l’état larvaire parasite d’un Hyménoptère, et subit les di- 
verses phases de lhypermétamorphose. Dans le courant de l'hiver, j'ai 
reçu, d’ailleurs, de mon ami M. Nicolas, entomologiste distingué d’Avi- 
gnon, plusieurs pseudo-chrysalides de la même espèce recueillies dans le 
même endroit, ainsi que des débris d’élytres et des pattes d’un Cérocome 
parfait trouvé dans ces galeries. Je ne saurais toutefois affirmer que la 
larve du Cérocome se nourrit du miel du Colletes signata, car de nom- 
breuses cellules d'Osmie se trouvaient mélées à celles du Colletes dans les 
mêmes galeries. D'ailleurs, d’après ce que m’a montré l’éducation artifi- 
cielle des Cantharides, il se peut que la larve du Cérocome s’accommode 
de l’un ou l’autre de ces miels indifféremment. 

» En même temps, disais-je plus haut, j'ai trouvé dans les cellules du 
Colletes signata de petites pseudo-chrysalides très régulièrement ovoides, 
d’un jaune paille doré, complètement enveloppées dans une pellicule iri- 
sée tres fine, où l’on reconnait la dépouille de la forme larvaire précédente. 
Chacune d'elles, longue de 7 à 117% et large de 34 à 5", se voit par trans- 
parence à travers la paroi délicate de la cellule de Collètes, qu’elle remplit 
presque complètement, 

» Je pus réunir une soixantaine de ces petites pseudo-chrysalides. Elles 
restèrent sans se modifier jusque vers le milieu de mai, époque à laquelle 
je pus voir à travers l'enveloppe apparaître la larve, puis la nymphe, et 
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enfin l’insecte parfait, qui sortit en rongeant l'extrémité céphalique de l’es- 
pèce de coque dans laquelle il était enfermé. J'ai pu constater que le phé- 
nomène singulier du retournement de la troisième larve signalé par 
M. Fabre pour le Siaris humeralis n’a pas lieu ici. La nymphe est dans 
une telle position, que sa tête répond à l'extrémité céphalique de la pseu- 
do-chrysalide. L’insecte obtenu fut le Stenoria apicalis, que M. Lichtenstein 
avait fait éclore déjà de premières larves trouvées sur le corselet du Colletes 
Jodiens ; nouvelle preuve de l'indifférence relative que montrent ces para- 
sites dans le choix de leur hôte. 

» Je crois trouver dans les diverses phases du développement de cet in- 
secte des caractères suffisants pour lui conserver le nom générique de Ste- 
noria, qui lui fut donné par Mulsant, et le différencier des vrais Suaris. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Des mouvements du cœur chez les insectes pendant la 
métamorphose. Note de M. 3. Ruxckez, présentée par M. Blanchard. 


« Les mouvements du cœur persistent-ils chez les nymphes; en d’autres 
termes, y a-t-il arrêt ou persistance de la circulation pendant la métamor- 
phose? 

» Herold (1815), ayant vu les pulsations du vaisseau dorsal chez des 
chrysalides qui venaient de se dépouiller de leur peau de chenilles, admit 
que l’activité du cœur était incessante pendant toute la période nymphale. 
G. Newport (1837) ayant remarqué que, lorsque la chenille est sur le point 
de se transformer, le nombre des pulsations du vaisseau dorsal diminuait, 
tombant de 32 à 28 et même à 26, que, lorsque la chrvsalide est défini- 
tivement constituée, il n’était plus que de 12 par minute, présuma que 
pendant l’hibernation il devait y avoir absence complète de battements. 
M. Weismann (1863) contesta l'opinion de Herold dans sa généralité, en 
faisant remarquer que, si les observations de cet anatomiste relatives aux 
Lépidoptères sont exactes, il ne faudrait pas croire que les mouvements du 
cœur continuent chez les nymphes de Muscides; voici d’ailleurs comment 
il s'exprime : « Chez les Muscides, le cœur dégénère et il est construit à 
» nouveau d’une autre manière. Il n’est pas possible d'entreprendre des 
» observations directes sur les pulsations, mais on peut conclure avec cer- 
» titude, par les changements de la structure histologique, qu'à partir 
» d’un moment déterminé aucune contraction ne peut avoir lieu. » Ayant 
observé les battements du cœur chez les nymphes de Syrphides (Volu- 
celles) à divers stades de développement, j'infirmai les assertions de Weis- 
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mann et me rangeai pleinement à l'avis de Herold; je disais (1872) que 
les contractions rythmiques du vaisseau dorsal se continuent sans inter- 
ruption. Mais, à la suite d'observations faites avec plus de précision et à 
intervalles trés rapprochés, je professai (1875) une opinion qui venait 
concilier les assertions si contradictoires d'Herold, de Newport et de Weis- 
mann, Il y a, disais-je, suspension momentanée des mouvements du cœur, 
mais seulement pendant les quelques heures nécessaires à l'achèvement des 
légères modifications de forme que subit cet organe. M. Ganin (1876) se 
prononça en faveur de la doctrine du mouvement continu : « Il me 
« semble, dit-il, que le vaisseau dorsal ne cesse pas de fonctionner chez 
» les Muscides pendant la période postembryonnaire; j’ai souvent observé 
» ses contractions chez Anthomya rufipes pendant les deuxième et troisième 
» jours après la transformation en nymphe, quand la plupart des organes 
» ont été détruits. » 

» En présence de ces assertions contradictoires, il importait de savoir 
si l’opinion mixte que j’admettais en 1875 était l'expression de la vérité: 
cela importait d’autant plus que la connaissance exacte de ce point de 
physiologie devait permettre d’interpréter les phénomènes histologiques 
qui accompagnent le développement postembryonnaire. 

» Si les nymphes de Muscides ne se prêtent pas facilement à l'observation 
directe, il n’en est pas de même des nymphes de Syrphides. La plus grande 
durée du développement laisse mieux saisir les différents stades de la mé- 
tamorphose; le plus grand volume des animaux, la résistance plus grande 
des pupes, la présence de cornes stigmatifères rendent le maniement plus 
aisé; ce sont autant de conditions favorables à l’étude. 

» Pour corroborer les recherches que j'avais faites antérieurement sur 
les nymphes des Volucelles, je me suis attaché, ce printemps, à suivre le 
développement d’un autre Diptère appartenant également à la famille des 
Syrphides, l'Erisialis æneus; cela m’a permis d’établir un parallèle inté- 
ressant. 

» Chez la ’olucella zonaria, le développement postembryonnaire est 
relativement lent et peut, suivant la température, se faire en 52, 46 ou 
42 jours (température moyenne, 12°,1) ou bien en 25 ou 24 jours (tem- 
pérature moyenne, 20°,r); chez l’Eristalis æneus, l'évolution postembryon- 
naire est plus rapide et s’effectue généralement en 14 jours (température 
moyenne, 15°). 

» Lorsque les larves dec es Syrphides, ayant perdu la faculté de se dé- 
placer, se sont immobilisées, à travers le tégument débarrassé par lavage 
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de tous les corps étrangers, on aperçoit pendaut quatre jours les battements 
du cœur, dont les mouvements sont très réguliers. Quand le tégument se 
durcit, il devient opaque et s’isole du corps de la nymphe pour constituer 
la pupe; le phénomène cesse d’être visible ; mais alors du cinquième au 
sixième jour en moyenne chez la Volucelle, le quatrième jour chez l'Eris- 
tale, apparaissent les cornes stigmatifères qui vont nous fournir ur point 
d'appui pour retirer directement les nymphes de leurs pupes. Si l’on extrait 
adroitement ces nymphes sans les blesser, on peut, à travers leur enveloppe 
d’une grande minceur et d’une transparence parfaite, compter facilement 
les pulsations du vaisseau dorsal dans l’abdomen. On peut ainsi observer 
les mouvements rythmiques du cœur chez la Volucelle jusqu’au onzième 
jour, chez l’Eristale jusqu’au huitième jour; mais chez la première, quand 
arrive le douzième jour de repos, sixième jour après l’apparition des cornes 
stigmatifères; chez la seconde, quand survient le neuvième jour de repos, 
cinquième Jour après la sortie des cornes stigmatifères, on constate que les 
baltements du cœur ont complètement cessé. Si l’on continue à ôter les nymphes 
de leurs pupes, on voit que chez une Volucelle du quinzième jour, du 
vingt-neuvième jour, du trente-septième jour, les pulsations ont repris leur 
régularité, — dans ce dernier cas, on peut en compter plus de 60 par 
minute; — que chez une Eristale du dixième jour les pulsations commen- 
cent à se manifester à nouveau, à intervalles très irréguliers, et que du 
onzième au quatorzième jour, époque de l’éclosion, elles s'effectuent avec 
une grande régularité. 

» Le cœur continue donc à battre pendant qu'ont lieu les phénomènes 
d’histolyse et alors que commencent à se manifester les phénomènes d’his- 
togénèse, car le douzième jour chez la Volucelle, le neuvieme jour chez 
l'Eristale après la perte du mouvement, on peut apercevoir, à travers les 
téguments, les deux grands muscles abaisseurs des ailes qui sont déjà 
constitués, et reconnaitre, par la dissection, les yeux en voie de dévelop- 
pement, les facettes étant déjà visibles, etc. La courte période d'arrêt du 
cœur ne marque donc nullement un intervalle de temps appréciable entre 
le moment où, dans K nymphe, cesse l’histolyse et commence l’histogé- 
nèse; elle correspond au moment où cet organe subit les modifications 
histologiques qui se manifestent surtout par la constitution d’une région 


aortique correspondant à la formation du thorax, » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'origine et la distribution du phosphore dans la 
houille et le cannel-coal. Note de M. An. Caror, présentée par M. Dau- 
brée. 


« La présence du phosphore dans les cendres de houille à été remar- 
quée depuis assez longtemps, du moins comme fait accidentel(‘). MM. Le 
Châtelier et L. Durand-Claye ont reconnu que ce fait est au contraire très 
général et ils ont signalé son importance, soit pour la métallurgie, qui peut 
avoir à redouter l'emploi d’un coke pho:phoreux, soit pour l’agriculture, 
qui pourrait tirer parti de cendres phosphatées (?). 

» J'ai pensé que l’on pourrait aujourd’hui faire plus que constater la pré- 
sence du phosphore et qu'il serait possible de se rendre compte de son 
origine et de son mode de répartition dans les combustibles végétaux, en 
mettant à profit les récents progrès de la Paléontologie végétale. Tel est 
le but des recherches que j'ai entreprises et dont j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie les premiers résultats. 

» J'ai pris pour point de départ de ce travail une série d'échantillons de 
houille, que M. Fayol a eu l’obligeance de m'envoyer de Commentry, et 
parmi lesquels se trouvaient des lentilles de la houille organisée, à cassure 
brillante, à structure discernable à la loupe, sur laquelle il a si utilement 
appelé l'attention des savants. M. B. Renault a bien voulu, au moyen de 
préparations microscopiques, déterminer avec certitude la nature des 
plantes qui avaient formé ces lentilles. 

» Quatre types de végétaux, représentés chacun par deux échantillons 
différents, ont donné à l’analyse la proportion suivante de phosphore 
(rapportée à 100 parties de matière) : 


I. NH. 
Calimodendron eee RE EE 0,00195 0,00245 
Cordaltes a LE 0 ,00082 traces. 
Lépidodendrons 2. verre TS CITACES. traces, 
Psaronius | Fougères + 0,00271 0,00712 


» Un échantillon de fusain minéral à donné 0,00399 de phosphore, pro- 
portion comparable aux précédentes, ce qui s’:ccorde bien avec l’'hypo- 
thèse, d’après laquelle le fusain serait constitué par des plantes, qui se se- 


(1) Rivor, Traité de Docimasie. — Percy, Traité de Métallurgie. 


(?) Société d'encouragement pour l’Industrie nationale, 1873. 
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raient décomposées à l’air libre, avant de se méler aux autres débris végétaux 
qui se sont transformés en houille FR 


» La houille, prise en masse, à présenté une teneur variable, mais géné- 
ralement assez faible : 


Grande couche de Commentrv. ............ 0,00163 
Houille des Ferrièrés 10.5 54424 AU 1140501300 
Anthracite des imiraist/hi dau Aout 0,01467 


» Au contraire, la teneuren phosphore s’est montrée considérable dans 


le EE de Commentry. 
I. IT. 
Deux échantillons ont donné. ....:...... 0,04260 0,03912 


Frappé de cette différence avec la houille, j'ai cru intéressant de recher- 
cher si des échantillons de cannel-coal provenant d’autres gisements et d'un 
autre âge étaient ég galement phosphoreux. Les résultats ont été les suivants : 


CanneélcoaldusLancashire ee Re tn 00, 02002 
CARE CRAN AENW PARA RE A CNE AP PO, 02240 
Cannelcoal de Newoastlétr on ERA ARR En traces 

Cannelcoalide GhSLOn A TON ON CN PAGE 0,00572 
Cannèél=coal! de; Virginient 212. SORA POLAR. Le. 0.1 002771 
Naphtoschiste de la Nouvelle-Galles du Sud...,........... 0,01956 
Bog-head d’Autun (exempt d’écailles de poissons) ....... traces 

Bog-head du Frioul {Autriche)........... n PRAQRER de 0,06275 


» Tous les premiers appartiennent au terrain carbonifère, les deux 
derniers au terrain permien et à l’étage rhétien (base du lias). 

» Les observations microscopiques faites sur des plaques minces de 
cannel-coal conduisent à se représenter cette substance comme formée par 
l'accumulation de parcelles végétales décomposées, de nature très diverse; 
wais on y aperçoit, le plus souvent, un nombre considérable de spores 
ou de grains de pollen, d’ailleurs très irrégulièrement disséminés (M. Re- 
nault). J’ai pensé que la présence de ces germes était peut-être la cause 
à laquelle il convenait d’attribuer la proportion élevée, mais irréguliere, 
du phosphore dans le cannel-coal. 

» Deux sortes d'observations paraissent confirmer cette hypothèse. 

D'une part, les deux seuls échantillons presque dépourvus de phos- 
phore, examinés au microscope, se sont également montrés exempts de 


spores. 


(:) M. Granp'Eury, Annales des Mines, L. 1, p. 13; 1002, 
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» D'autre part, l'analyse des spores ou du pollen de quelques végétaux 
modernes, appartenant aux mêmes familles que les plantes houillères, 
m'a prouvé que ces matières étaient beancoup plus riches en phosphore 
que les plantes elles-mêmes. 

» Diverses Fougères ont présenté les proportions suivantes : 

» 0,12714 dans les spores du Lastræa filix mas; 

» 0,07824 dans les spores et sporanges du Polystichum aculeatum ; 

» 0,09454 dans les spores et sporanges de l’Osmunda regalis. 

» Or on sait, par une analyse de Berthier ('), que la Fougère sèche 
contient, pour 100, seulement 06,009 où 0,010 de phosphore. 

» Le Lycopode, humble représentant actuel de l’inportante classe à la- 
quelle appartenaient les Lepidodendron, les Sigillaria, les Sphenophrt 
lum, ete., fournit des spores qui renferment 0, 22820 de phosphore. 

» Enfin, la Ceratozamia mexicana, appartenant à la famille autrefois 
très nombreuse des Cycadinées, a donné : 

» 0,28851 de phosphore dans les grains de pollen; 

» 0,11899 dans leurs enveloppes, qui avaient été, par tamisage, plus 
ou moins bien séparées du pollen. 

» 11 est naturel d'admettre que les spores et le pollen des végétaux 
houillers ont dü être, comme dans les plantes analogues actuelles, incom- 
parablement plus riches en phosphore que le bois, les écorces, les racines 
ou les feuilles des mêmes plantes et qu’ils ont dù contribuer à élever très 
sensiblement la teneur en phosphore des matières où ils se sont accu- 
mulés. ; 

» Tel est spécialement le cas du cannel-coal, où le grand nombre des 
spores et sporanges est révélé par le microscope. 

» Quant à la houille, elle en contient beaucoup moins en général, en 
même temps qu'elle est moins phosphoreuse. Mais il peut y avoir, à cet 
égard, de grandes différences d’un point à l’autre. En observant la tranche 
d’une couche de houille, on y reconnait souvent l'existence de veines al- 
ternativement ternes et brillantes, provenant sans doute, les unes de l’ac- 
cumulation de feuilles et de débris de toute sorte, les autres de la trans- 
formation des bois, écorces ou racines des granils végétaux houillers. 
En essayant séparément ces deux sortes de houille, prises pour ainsi dire 
côte à côte dans un mêine échantillon provenant de la couche des grès noirs 
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de Commentry, J'aitrouvé dans l’une 10,5 pour 100 de cendres eto,00815 


() Bervuier, Essais par la voie sèche, 1, 1, p. 256. 
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de phosphore, dans l’autre 3,8 pour 100 de cendres et 0,00326 de phos- 


phore. » 


PHYSIQUE. — Sur la variation, avec la pression, de la température à laquelle se 
produit la transformation de l'iodure d'argent. Note de MM. Macrarp et Le 
Cnarerter, présentée par M. Daubrée. 


« L'iodure d’argent passe, à 146°, comme nous l'avons constaté (*), de 
la symétrie hexagonale, qu’il possède à la température ordinaire, à la Sy- 
métrie cubiqne. Cette transformation, qui est réversible, est accompagnée 
d’une absorption de chaleur que nous avons évaluée à 641,8 pour l’unité 
de poids. Elle s'accompagne, en outre, comme l’a observé M. Rodwell (?), 
d’une contraction qui, d’après ce savant, serait de 0,0197 par unité de 
volume. 

» Le phénomène est donc analogue au changement d'état de Ja glace à 
0°, qui s’accompagne aussi d’une contraction de volume. On en conclut 
qu'un accroissement de pression doit abaisser la température de la trans- 
formation de l’iodure, commeil abaisse le point de fusion de la glace, et 
que, même sous une pression suffisante, cette transformation doit pouvoir 
se produire à la température ordinaire, | 

» Nous avons vérifié l'exactitude de cette conclusion en profitant d’un 
appareil établi par lun de nous pour étudier les propriétés des ciments et 
auquel il a adapté un mode d’enregistrement. Une presse à vis permet 
d’exercer une pression considérable sur un corps contenu dans un petit 
cylindre en acier de faible diamètre (5%). La pression, réduite dans 
un rapport convenable, est mesurée par un manomêtre Bourdon à tube 
elliptique recourbé en hélice, du genre de celui que nous avons utilisé dans 
nos recherches sur les températures de combustion. Cette pression est en- 
registrée, par un style fixé au manomètre, sur une feuille de papier mobile 
daus le sens vertical et dont le mouvement est proportionnel à l’abaisse- 
ment de la vis compritmante. 

__ » Si l’on tourne cette vis, sans mettre dans le petit cylindre aucun corps 
étranger, on exerce une pression graduellement croissante, en même 
temps que la vis s’abaisse en vertu de la compressibilité des pièces de l’ap- 


(*) Comptes rendus, XCVIH, 102; 1883. 
(2) Proceed. Roy. Soc., 25, 284 (1876-75). 
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pareil. Le style du manomètre trace alors sur le papier une ligne sensible- 
ment droite et inclinée sur la verticale. 

» Si l’on introduit dans le cylindre une certaine quantité d’iodure d'ar- 
gent, et si l’on comprime, le style trace d’abord uue ligne d’une inclinaison 
régulière; puis, lorsque la pression est assez élevée, la transformation de 
l’iodure se produit, le cylindre d’iodure se contracte et la vis peut s’abais- 
ser sans que la pression augmente, ou plutôt, pour un abaissement donné 
de la vis, l'augmentation de pression est beaucoup plus faible qu’elle n’é- 
tait auparavant; la courbe tracée par le style se rapproche donc de la ver- 
ticale. Au bout d’un certain temps, la transformation est complete et le 
style reprend sa marche normale, Le phénomène, d’ailleurs, est troublé, 
pendant cette période de compression, par le frottement considérable 
exercé sur les parois du cylindre d’acier et qui s'oppose à la libre trans- 
mission de la pression. 

» Lorsqu'on décomprime en faisant tourner lentement la vis en sens in- 
verse, le phénomène inverse se produit, mais avec beaucoup plus de 
netteté, parce que l’iodure, pour se dilater, peut aisément détacher le fond 
mobile du cylindre dans lequel il est enfermé (*). 

» On constate, pendant cette période de décompression, que le change- 
ment d'état de l’iodure d'argent se produit, à la température de 20°, sous 
une pression de 2A75Y5 par centimètre carré environ. 

» L'iodure d'argent, à la température de 20°, possède donc la symétrie 
cubique sous la pression de 2475" par centimètre carré et sous toutes les 
pressions supérieures, tandis qu’à la même température, et sous toutes les 
pressions inférieures, il a la symétrie hexagonale. 

» On peut aisément apprécier, avec quelque exactitude, la variation de 
volume qui accompagne la transformation sous cette pression et à cette 
température. Il suffit de mesurer sur le diagramme la distance verticale 
comprise entre les deux points de la courbe du style qui correspondent au 
commencement et à la fin du phénomène. Cette longueur est dans un rap- 
port déterminé avec la variation de Ja hauteur du cylindre d'iodure. On 
mesure ensuite cette hauteur augmentée dans le même rapport, et enre- 
gistrée par le même appareil, sur un diagramme spécial, en posant le cy- 
lindre sur la platine de l’appareil et mettant successivement la partie infé- 


(*) La courbe tracée par le style peut facilement être projetée pendant l'expérience 
même. On pourrait s'en servir dans les cours publics, pour démontrer la relation qui lie à 
la pression les changements d’état des corps. 
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rieure de la tige de la vis en contact avec la base supérieure du cylindre et 
avec la platine. 

» Nous avons trouvé ainsi que la contraction de l’unité de volume est 
égale à 0,16, à + près de la valeur. 

» Cette contraction est près de dix fois plus considérable que celle qui 
accompagnerait, d’après M. Rodwell, la transformation de l’iodure à 146° 
et sous la pression atmosphérique. 

» Il est vrai que, si l’on appelle d la contraction du volume de 20° à 
146°, À,,, la contraction qui accompagne la transformation à 146°, à la 
contraction que subirait l’iodure cubique si on le ramenait de Ja tempéra- 
ture de 146°, sous la pression de 24756, à la température de 20° sous la 
même pression, enfin À,, la contraction qui accompagne la transforma- 
tion à 20° sous cette pression, on doit avoir 
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» On ne connaît exactement ni d nid, mais on peut avoir une idée de 
leur grandeur. D’après les expériences de M. Fizeau, on doit avoir d—0,0007 
environ. Quand à ÿ’, qui est la dilatation de l’iodure cubique, elle doit être 
du même ordre de grandeur que la dilatation du bromure cubique 
d'argent. Entre o° et 100° la dilatation linéaire du bromure d'argent est 
égale à 0,0035 et celle du chlorure égale à 0,0033. Cela donnerait pour d” 
une valeur égale à 0,015, et l’on aurait d + d = 0,016 environ. 

» On ne peut donc pas expliquer ainsi l'écart considérable qui existe 
entre notre résultat et celui de M. Rodwell. 

» Nous avons d’ailleurs cherché, non pas à mesurer avec précision, mais 
à apprécier l’ordre de grandeur de la contraction A,,,, en suivant les va- 
riations, avec la température, de la colonne d'un thermomètre dans la 
boule duquel était introduit un cylindre d’iodure. Nous avons mesuré ains 
une contraction À,,, = 0,11 environ. Ce nombre, qui n’est certainement 
pas rigoureusement exact, mais qui doit s'approcher de la vérité, est du 
même ordre de grandeur que celui que nous avons trouvé pour A;4. 

» M. J. Thomson a établi, pour les changements d'état, la formule bien 


connue P 
L 10 Ip 
naar a 


» Malheureusement elle ne s'applique que pour des variations très petites 
de la pression et de la température, ce qui n’est pas le cas de nos expériences. 
Si cependant on essaye d'appliquer la formule en se servant des nombres 
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que nous avons déterminés pour w — vel L, on trouve que, à la tempé- 
rature de 20° et sous la pression de 2475", on devrait avoir 


gp — p — 0,000047. 


Nous avons trouvé 0,00028. Les nombres ne sont pas d'accord, comme 
on doit s’y attendre, mais ils sont au moins du même ordre de grandeur. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Jn/fluence de la lumière sur la respiration des tissus 
sans chlorophylle. Note de MM. G. Bonnier et L. Mann, présentée par 
M. Duchartre. 


« Dans nos recherches physiologiques sur les Champignons (1), nous 
avons été amenés à entreprendre l’étude de l'influence qu’exerce la lumière 
sur la respiration. Une nouvelle série de recherches sur la respiration des 
tissus sans chlorophylle nous a permis de reprendre cette étude et de gé- 
uéraliser nos conclusions. 

» Quelques expériences, faites sur les graines en germination, paraissaient 
devoir être interprétées comme fournissant un résultat contraire à celui que 
nous avions trouvé pour les Champignons (?); il fallait done observer à ce 
point de vue la germination des graines. D'autre part, certaines Phanéro- 
games sans chlorophylle avaient donné des résultats douteux (*). Aussi 
avons-nous recherché l'influence de la lumière sur la respiration, non seule- 
ment des graines germant, mais encore des Phanérogames sans chlorophylle, 
des plantes étiolées, des rhizomes, des racines, de certaines fleurs, etc. 

» Dans ce but, nous nous sommes servis à la fois de l’appareil à atino- 
sphere confinée, avec analyse volumétrique des gaz, et de l'appareil à re- 
nouvellement d'air continu, avec analyses par les liqueurs titrées (27 

» Citons quelques résultats : 


1° Graines en germination (Fève); temp., 10°. 


CO? dégagé. O absorbé. 
OBSCURILÉ LE ER 2,04 3,74 
DuniercR ere 
tee Re 1,01 12 
ODSCUBHE RER : 2,03 3 » 94 


/ 


(1) G. Bonnie et L. Mancin, Comptes rendus, 9 avril 1683. 
(?) Poir le travail de M. Pauchon (Annales des Sciences naturelles, G° série, €. X) 
(*) Drupr, Biologie von Monotropa, p. 57; 1893. 


Voir Annales des Sciences naturelles, Botanique, 6° série, t. XVI, PRET 
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2° Plantes sans chlorophytle (Monotropa). 


CO? dégagé. O absorbé. Température. 


. La ® 
OPSCUr ER EN O7 202 19 
Lünnere RTS. 11 1:00 02 19 
Obscuries #2: dore ooreotrd 1,90 2,16 17,0 

3° Plantes étiolées [Lin.). Temp., 15°. 
CO? 
dégagé. 
4 mme 
ODSCUTIES AE er eee de TU RE T 
ÉUDIÉT ES Re en ce en eee à 16 
OBSCUF CES PIN ONE EI Ur, 21 


» Les résultats obtenus dans l’étude des rhizomes, des racines et des 
fleurs sans chlorophylle concordent avec les précédents. 

» On voit donc que, d’une manière générale, la lumière exerce une ac- 
tion retardatrice plus ou moins intense sur la respiration des tissus sans 
chlorophylle. Nos recherches montrent en outre que cette action retarda- 
trice a la même valeur pour l’acide carbonique émis et pour l’oxygène 
absorbé, d’où nous pouvons tirer les conclusions suivantes, pour tous les 
tissus sans chlorophylle : 

» 1° La lumière solaire, directe ou diffusée, atténue plus ou moins, toutes les 
autres conditions égales d’ailleurs, l'intensité de la respiration. 


’ snierie CO? : 
» 2° Pour les mêmes individus, le rapport = du volume de l’acide carbo- 


nique émis au volume de l’oxyqène absorbé est le même à la lumière et à 


l’obscurité. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 3.1. 


UC. R., 1884. 2° Semestre. (1. XCIX, N° 5.) 22 
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